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Resumen

La fermentacion ruminal es esencial para la nutricion y productividad bovina, ya que transforma
los componentes fibrosos de la dieta en compuestos energéticos indispensables. No obstante,
este proceso también genera metano, un gas de efecto invernadero asociado al cambio
climético. Ante esta problematica, los probioticos se proponen como una alternativa nutricional
capaz de optimizar la fermentacién ruminal y promover sistemas productivos mas sostenibles.
El objetivo de esta revision fue analizar los beneficios de los probi6ticos en bovinos lecheros y
su contribucién a la reduccion de emisiones de metano. La investigacion tuvo un enfoque
cualitativo, disefio no experimental y alcance descriptivo. Se aplico el método analitico sintético
mediante revision documental de articulos cientificos, revisiones sistematicas y metaanalisis.
Los resultados evidenciaron que Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis, Lactobacillus
spp. y Enterococcus spp. mejoran la estabilidad ruminal, favorecen la digestibilidad,
incrementan los &cidos grasos volatiles y disminuyen las emisiones de metano. Se concluye que
representan una estrategia prometedora, cuya efectividad depende de la cepa, dosis y manejo.
Asimismo, su incorporacion puede contribuir al bienestar animal y a una mayor eficiencia
alimenticia, aunque se requieren mas estudios para establecer protocolos especificos y evaluar
sus efectos bajo diferentes condiciones productivas y ambientales en sistemas ganaderos
diversos.

Palabras clave: Probi6ticos, Microbiota ruminal, metanogénesis, emisiones entéricas, acidos
grasos volatiles.

Abstract

Rumen fermentation is essential for bovine nutrition and productivity, as it transforms the
fibrous components of the diet into indispensable energy compounds. However, this process
also generates methane, a greenhouse gas associated with climate change. Given this problem,
probiotics are proposed as a nutritional alternative capable of optimizing rumen fermentation
and promoting more sustainable production systems. The objective of this review was to
analyze the benefits of probiotics in dairy cattle and their contribution to reducing methane
emissions. The research had a qualitative approach, a non-experimental design and a descriptive
scope. The analytical synthetic method was applied through a literature review of scientific
articles, systematic reviews, and metaanalyses. The results showed that Saccharomyces
cerevisiae, Bacillus subtilis, Lactobacillus spp., and Enterococcus spp. improve rumen stability,
promote digestibility, increase volatile fatty acids, and decrease methane emissions. It is
concluded that they represent a promising strategy, the effectiveness of which depends on the
strain, dosage, and management. Furthermore, their incorporation can contribute to animal
welfare and greater feed efficiency, although further studies are needed to establish specific
protocols and evaluate their effects under different production and environmental conditions in
diverse livestock systems.

Keywords: Probiotics, Rumen microbiota, Methanogenesis, Enteric emissions, Volatile fatty
acids.
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Resumo

A fermentacdo ruminal é essencial para a nutricdo e produtividade bovina, pois transforma os
componentes fibrosos da dieta em compostos energéticos indispensaveis. No entanto, esse
processo também gera metano, um gas de efeito estufa associado as mudancas climaticas.
Diante desse problema, os probi6ticos sdo propostos como uma alternativa nutricional capaz de
otimizar a fermentacdo ruminal e promover sistemas de producdo mais sustentaveis. O objetivo
desta revisao foi analisar os beneficios dos probio6ticos em bovinos leiteiros e sua contribuico
para a reducdo das emissOes de metano. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa,
delineamento ndo experimental e escopo descritivo. O método analitico sintético foi aplicado
por meio de revisdo da literatura cientifica, revisdes sistematicas e meta analises. Os resultados
mostraram que Saccharomyeces cerevisiae, Bacillus subtilis, Lactobacillus spp. e Enterococcus
spp. melhoram a estabilidade ruminal, promovem a digestibilidade, aumentam os acidos graxos
volateis e diminuem as emissfes de metano. Concluise que representam uma estratégia
promissora, cuja eficacia depende da cepa, da dosagem e do manejo. Além disso, a sua
incorporacdo pode contribuir para o bemestar animal e para uma maior eficiéncia alimentar,
embora sejam necessarios mais estudos para estabelecer protocolos especificos e avaliar os seus
efeitos em diferentes condicdes de producgédo e ambientais em diversos sistemas pecuarios.

Palavras chave: Probidticos, microbiota ruminal, metanogénese, emissdes entéricas, acidos
graxos volateis.

Introduccion

La fermentacion ruminal es un proceso biologico fundamental en los rumiantes,
mediado por una compleja comunidad microbiana integrada por bacterias, protozoos y hongos
que, en simbiosis con el hospedador, degradan los nutrientes estructurales de la dieta,
transformandolos en &cidos grasos volatiles (AGV), gases y biomasa microbiana, que
constituyen la principal fuente de energia para el animal; sin embargo, este proceso
fermentativo no es completamente eficiente, ya que parte de la energia se pierde en forma de
metano (CHa4), un gas de efecto invernadero con importantes implicaciones ambientales (Jark
etal., 2015).

Conforme a McCann, et al. (2014) los AGV son absorbidos a través del epitelio ruminal
y constituyen la principal fuente energética, mientras que la proteina microbiana, digerida en el
intestino delgado, aporta aminoacidos esenciales para el metabolismo animal; la urea producida

enddgenamente en el higado o incorporada mediante la dieta no constituye un mero producto
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de excrecion del metabolismo nitrogenado, sino que representa una fuente estratégica de
nitrégeno no proteico (NNP) para la microbiota ruminal. Este compuesto puede ser reciclado
al rumen via saliva o difusion a través de la pared ruminal, donde es hidrolizado por la ureasa
microbiana en amoniaco, el cual es aprovechado por los microorganismos para la sintesis de
proteina microbiana (Hailemariam et al., 2021).

Sin embargo, la actividad microbiana ruminal puede verse alterada por desequilibrios
en la microbiota y cambios en el ambiente ruminal, que provocan trastornos entre ellos:
acidosis, timpanismo e indigestion simple; estas condiciones afectan el pH ruminal, disminuyen
la motilidad del reticulorumen y comprometen las poblaciones microbianas beneficiosas, con
consecuencias negativas sobre la eficiencia digestiva y la absorcion de nutrientes, también
factores como cambios bruscos en la dieta, la ingesta de forrajes poco digestibles y el uso
inapropiado de antimicrobianos agravan este escenario, que repercute en la salud animal, la
produccion y la rentabilidad de los sistemas ganaderos (Kinde & Asfaw, 2021).

Ademas, las emisiones entéricas de metano constituyen una fuente significativa de gases
de efecto invernadero en la produccion bovina, dado que este gas posee un potencial de
calentamiento global més de 21 veces superior al del diéxido de carbono. Durante la
fermentacion anaerobia, los microorganismos metandgenos generan metano como
subproducto, proceso que representa un desafio ambiental y una pérdida energética que podria
destinarse a mejorar la productividad animal; ante la creciente demanda global de carne, se
intensifica la busqueda de estrategias que optimicen la fermentacion ruminal y reduzcan la
metanogeénesis en bovinos (Tseten et al., 2022).

Los probidticos han emergido como una alternativa eficaz para modular la microbiota
ruminal, disminuir la actividad metanogénica y favorecer una mayor eficiencia en el
aprovechamiento de nutrientes. Segun su origen, los probidticos se clasifican en al6ctonos y

autoctonos; entre los primeros, Saccharomyces cerevisiae es una de las especies mas estudiadas
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por sus efectos beneficiosos sobre la fermentacion ruminal, mientras que los autoctonos suelen
ser cepas aisladas del tracto gastrointestinal de los propios animales (FAO, 2016; Newbold,
1995; Kenney et al., 2015).

El uso de probidticos en rumiantes ha demostrado beneficios significativos en la salud
y productividad animal, que reportan mejoras en el microbiota intestinal, reduccion de la
morbilidad y mortalidad, con aumento en la produccion de leche. Estos microorganismos
ejercen sus efectos mediante la colonizacion competitiva, la produccion de compuestos
antimicrobianos (bacteriocinas y acidos organicos) y el fortalecimiento de la barrera intestinal.
También estimulan la respuesta inmunoldgica, incrementan la actividad de macroéfagos, y la
produccion de inmunoglobulinas. Aunque solo una fraccion sobrevive al transito intestinal, su
impacto positivo es evidente, consolidandolos como una herramienta clave en la nutricion
animal sostenible (Saha et al., 2023).

Asimismo, los probidticos cuando se administran en cantidades adecuadas, confieren
un beneficio para la salud del huésped, pueden regular el equilibrio de los microbios
intestinales, promover el crecimiento y el desarrollo de los animales y mejorar la resistencia del
huésped a las enfermedades (Xu et al., 2017). En la produccion animal, los probi6ticos mas
empleados pertenecen al grupo de aditivos zootécnicos, que incluyen mejoradores de flora
intestinal, promotores de crecimiento no microbiano y aditivos microbianos, los cuales
favorecen el funcionamiento éptimo del tracto digestivo y aumentan la eficiencia en la
utilizacion del alimento, reflejandose en una mayor produccion de leche y ganancia de peso
(Laray Cardona, 2013).

Es relevante sefialar que el mecanismo de accion de los probidticos difiere entre
prerumiantes y rumiantes adultos, y en estos Gltimos es fundamental en el incremento de
microbiota saprofita gastrointestinal, la competencia con microorganismos patégenos y la

produccion de compuestos antimicrobianos, como &cidos organicos (ej. &cido lactico); estas
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funciones contribuyen a regular el pH ruminal, inhibir patdgenos y reducir la desconjugacion
de sales biliares (Carro et al., 2014).

La familia Succinivibrionaceae consiste en gammaproteobacteria, que son especies
gramnegativas, estrictamente anaerdbicas, no formadoras de esporas, e incluye principalmente
miembros habitantes de rumiantes del género Succinivibrio dextrinosolvens es una especie bien
estudiada. El S. dextrinosolvens aisladas previamente eran moviles en movimientos vibratorios
y aparecian solas o en pares; sin embargo, algunas cepas aisladas comunmente forman
filamentos helicoidales o retorcidos de dos a cuatro bobinas celulares. Estudios de Indugu et al.
(2017) y Xue et al. (2018) revelaron los linajes de Succinivibrionaceae eran abundantes en
vacas primiparas y multiparas de alto rendimiento y que su presencia se correlacionaba
positivamente con el rendimiento de la leche y la composicién de la grasa de la leche
(Hailemariam et al., 2020).

La suplementacion con (Direct-Fed Microbials, microbianos administrados
directamente) DFM basados en Bacillus evidencia efectos positivos en el desempefio
productivo de las vacas lecheras, observandose un incremento en la produccién de leche asi
como en la sintesis de lactosa y solidos totales, lo que se tradujo en una mayor eficiencia
productiva, ademas se registrd una tendencia al aumento en la produccion de proteina y en la
eficiencia de la leche corregida por energia, mientras que desde el punto de vista metabdlico las
vacas que recibieron este suplemento presentaron mayores concentraciones del factor de
crecimiento similar a la insulina tipo | (IGF-1), lo cual sugiere una mejora en su estado
fisiologico (Cappellozza et al., 2024).

Finalmente, tras la prohibicion del uso de antibiéticos como estimulantes del
crecimiento en la Unién Europea en 2006, se intensificaron las investigaciones orientadas a

optimizar la eficiencia productiva mediante la modificacién de la fermentacion ruminal con

1392


https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2020.01826/full#B34
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2020.01826/full#B34
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2020.01826/full#B76

Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

alternativas naturales, entre los que destacan acidos organicos, probioticos, extractos de plantas
y enzimas (Saro et al., 2017).

Gracias al impacto que ha generado el empleo de probioticos en la alimentacion de
rumiantes; tal como aducen los autores Prado-Carpio, E. C., et al. (2025), quienes emiten la
siguiente reflexion, “Un objetivo bien formulado debe ser especifico, alcanzable y alineado con
el nivel de profundidad exigido por el tipo de produccion académica...” esta investigacion de
revision analiza los beneficios de la uso de probidticos en la optimizacion de la fermentacion
ruminal como alternativa de mejora nutricional en bovinos de aptitud lechera y contribucion a
favor del medio ambiente; especificamente, examinar el efecto del uso de probidticos con
respecto a la produccion de niveles adecuados de acidos grasos volatiles, e indagar la influencia
de la utilizacion de probidticos en la metanogénesis del rumen. Ante este contexto, se plantea
que el uso de probidticos optimiza la fermentacion y origina un balance adecuado en la
produccion de acidos grasos volatiles ruminales con disminucion concomitante de produccién
de metano, que se traduce en reduccion del impacto ambiental.

¢ Cudl es el efecto de la suplementacion con probidticos sobre la fermentacion ruminal
y la produccion de &cidos grasos volétiles en bovinos de aptitud lechera?

¢Coémo influye el uso de probidticos en la metanogénesis ruminal y en la reduccion del

impacto ambiental asociado a la produccién bovina?

Metodologia

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, debido a que se
fundamento en la recopilacion, analisis, interpretacion y sintesis de informacion cientifica
proveniente de articulos académicos, revisiones sistematicas, metaandlisis y documentos
especializados relacionados con el uso de probidticos en la fermentacion ruminal de bovinos.

Este enfoque permitio comprender y explicar los hallazgos reportados por diferentes autores
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respecto a la influencia de los probidéticos a la influencia de los probiéticos sobre la produccion
de acidos grasos volatiles, la eficiencia fermentativa y la reduccion de las emisiones de metano.

El estudio presentd un alcance descriptivo, en vista que, se orient6 a recopilar, organizar
y describir la evidencia cientifica disponible acerca de los beneficios de los probioticos en
bovinos de aptitud lechera. Asimismo, incorporé elementos de alcance explicativo, debido a
que analiz6 los mecanismos mediante los cuales los probiéticos modifican la microbiota
ruminal, favorecen la produccion de acidos grasos volatiles y contribuyen a la disminucion de
la metanogénesis.

Se empleo el método analitico sintético, el método analitico permitié examinar de
manera individual los resultados reportados en las diferentes investigaciones seleccionadas,
mientras que el método sintético facilitd la integracion de la informacion para generar
conclusiones generales sobre el efecto de los probidticos en la fermentacion ruminal y su
contribucion a la sostenibilidad de la produccion bovina.

El disefio fue no experimental, debido a que no se manipularon variables ni se realizaron
pruebas de campo o laboratorio. por lo que se utilizd un disefio de corte transversal porque se
baso exclusivamente en la revision y andlisis de informacion cientifica previamente publicada
por otros autores en los ultimos diez afios a fin de obtener una descripcion actual en
correspondencia con el tema.

La técnica utilizada fue la revision documental o bibliografica, mediante la busqueda,
seleccion y andlisis de literatura cientifica obtenida de bases de datos académicas, revistas
indexadas y publicaciones especializadas relacionadas con nutricion animal, microbiologia
ruminal y uso de probi6ticos en rumiantes.

Como instrumentos de recoleccion de informacion se emplearon matrices de revision
bibliogréfica y tablas de sistematizacion de datos, en la cuales se registraron aspectos como

autores, afio de publicacion, tipo de estudio, especie evaluada, probiotico utilizado, variables
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analizadas y principales resultados obtenidos. Adicionalmente, se consideré el registro de las
referencias bibliograficas se seleccionadas para el analisis documental.

Debido a la naturaleza documental y de revision de la presente investigacion, no se
aplico estadistica descriptiva ni inferencial propia de estudios experimentales. El analisis se
realiz6 mediante la comparacion, interpretacion y sintesis de los resultados reportados en las
fuentes cientificas consultadas, permitiendo identificar tendencias, coincidencias y diferencias
entre los estudios revisados.

A continuacién, se presenta el esquema correspondiente, el cual ilustra de manera
ordenada el proceso de identificacion, seleccion y analisis de los estudios incluidos en la
revision.

Figura 1l
Diagrama del modelo de Prisma

Nota: resumen de proceso de seleccién y filtracion de los estudios incluidos en la revision.
Fuente: Elaboracion propia

Criterios de inclusion

La presente revision considero unicamente estudios que garantizaron la relevancia y la
validez cientifica de la informacion recopilada. Se incluyeron investigaciones originales,
revisiones sistematicas y metaanalisis publicados entre 2014 y 2024, en idiomas inglés,

portugués y espafiol, que contaron con acceso completo, cumplieron con estandares
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metodoldgicos rigurosos y contuvieron informacién referente al uso de probioticos en bovinos
con el fin de mejorar la fermentacion ruminal y su impacto en la produccion de metano.

Criterios de exclusion

No se consideraron trabajos que no aportaron informacion especifica sobre la influencia
de los probioticos en la optimizacidn de la fermentacion ruminal en bovinos y en la produccion
de metano, publicaciones que no provinieron de revistas indexadas en bases de datos
reconocidas, articulos que presentaron informacién incompleta, estudios que no estuvieron
redactados en inglés, portugués o espafiol, ni aquellos que no utilizaron metodologias rigurosas.

La recopilacion y el andlisis critico de la literatura se realizaron mediante matrices
comparativas que permitieron evaluar transversalmente las diferentes intervenciones y
resultados reportados, con el objetivo de determinar la eficacia de los probidticos en la
modulacion de la microbiota ruminal, la mejora de la eficiencia fermentativa con una
produccion equilibrada de &cidos grasos volatiles, el aprovechamiento de nutrientes y la
generacion de metano, a fin de consolidar una base cientifica sélida para su aplicacion en
sistemas de produccion bovina orientados a incrementar la productividad, el bienestar animal y

la sostenibilidad ambiental.

Resultados

Microbiota ruminal

El rumen se describe como una camara de fermentacion anaerobia y metanogeénica, en
la cual habita una amplia comunidad de microorganismos capaces de aprovechar y transformar
alimentos ricos en fibra, como la paja, el heno, el ensilado y el pasto, incrementando asi su valor
nutricional para el animal (Matthews et al., 2019). Se estima que en el tracto gastrointestinal de
los rumiantes residen mas de 5 000 especies microbianas (Monteverde et al., 2017),

conformando una de las comunidades mas diversas de bacterias anaerobias, hongos, arqueas,
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protozoos y virus (O’Hara et al., 2020). Esta diversidad microbiana resulta fundamental para la
fisiologia del rumiante, ya que el microbioma intestinal contribuye aproximadamente al 70 %
de sus requerimientos energéticos diarios (Al-Shawi et al., 2020).

Esta comunidad microbiana anaerobia que habita en el rumen transforma los forrajes
ricos en celulosa en acidos grasos volatiles de cadena corta y proteina microbiana, los cuales
son aprovechados por el rumiante para la produccion de leche, carne y fibra (Badhan et al.,
2025). Estos microorganismos se distribuyen en tres microambientes interrelacionados dentro
del rumen: la fase liquida, que representa aproximadamente el 25 % de la biomasa microbiana;
la fase solida, donde se concentra cerca del 70 %; y las células epiteliales del rumen junto con
los protozoos asociados, que conforman alrededor del 5 % restante (Matthews et al., 2019).

Dentro del microbiota ruminal se identifican los siguientes microorganismos como:
Fibrobacter succinogenes y Ruminococcus flavefaciens desempefian un papel clave en la
degradaciéon de la fibra, mientras que Prevotella ruminicola, Eubacterium ruminantium,
Anaerovibrio lipolytica y Streptococcus bovis participan principalmente en la utilizacion de
componentes no fibrosos (Gharechahi et al., 2023). Asimismo, entre los protozoos y hongos
predominan Entodinium spp. y Aspergillus spp., respectivamente, mientras que Fibrobacter
spp. destaca dentro del grupo bacteriano (Rebelo da Silva et al., 2024). De forma general, los
géneros encontrados asociados al aprovechamiento de componentes fibrosos incluyen
Prevotella, Succinimonas, Rikenellaceae, Succinivibrionaceae, Lactobacillus, Escherichia-
Shigella, Saccharofermentans, Christensenellaceae y Ruminococcaceae, los cuales participan
activamente en los procesos de fermentacion ruminal (Jia et al., 2024).

Probidticos utilizados en rumiantes de aptitud lechera para la optimizacion de la
fermentacion ruminal

A partir de la informacion presentada en la tabla 1, se evidencia que la suplementacion

con probidticos en rumiantes de aptitud lechera ha sido ampliamente estudiada como una
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estrategia para optimizar la fermentacion ruminal y mejorar el desempefio productivo,
particularmente la produccién y calidad de la leche. En general, los resultados reportados
muestran una tendencia mayoritariamente positiva, aunque con algunas variaciones asociadas
al tipo de microorganismo utilizado, el disefio experimental y la especie o categoria animal

evaluada.
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Tabla 1.

Estudios sobre el uso de probidticos y su efecto en la fermentacion ruminal y la produccion de leche en rumiantes

Autores

Pais

Tipo de articulo

Tipo de animal evaluados

Cepa utilizada

Resultados principales

Elghandour et

al., 2020

Maet al.,
2020

El Jeni et al.,
2024
Nalla et al.,
2022

Olchowy et
al., 2019
Sunetal.,
2021

Tesfaye y
Hailu, 2019

Xuetal.,
2017

Meéxico

China

Estados Unidos

India

Estados Unidos

China

Etiopia

China

Revision

Experimental

Revision

Revision

Experimental

Experimental

Experimental

Experimental

Rumiantes

Cabras lecheras

Vacas lecheras

Vacas lecheras

Vacas lecheras

Vacas alta produccion

Vacas lecheras

Vacas lecheras

Saccharomyces
cerevisiae (103-10°
UFC/g dieta)
Bacillus subtilis;
Saccharomyces
cerevisiae;
Enterococcus faecalis
(10° UFC/dia)
Varios probidticos (No
reportado)

No especifica (No
reportado)

Probiotico comercial
(5-10 g/animal/dia)

Saccharomyces
cerevisiae (10
g/vaca/dia)

No especifica (10-20
g/dia)

No especifica (10°-10"
UFC/dia)

Mejora fermentacion ruminal y
eficiencia nutricional (no especifica
cifras)

Incremento produccion y
composicion de leche 2 %-15 %

Rol de probidticos en produccion
lechera3 %y el 10 %
Mejora la eficiencia productiva (5
%y 20 %)

Mejora la calidad de la leche al
reducir células somaticas 10 %25
%

Mejora fermentacion ruminal y el
metabolismo sanguineo 6 % a 12 %

Aumento produccién y mejora
composicion de leche 10 % a 18 %

Mejora produccion de leche y
microbiota fecal 8 % a 14 %

Autores

Pais

Tipo de articulo

Tipo de animal evaluados

Cepa utilizada

Resultados principales

Zhang et al.,
2017

McAllister et
al., 2011

Chiquette et
al., 2015

China

Canada

Canada

Experimental

Revisién

Experimental

Vacas / terneros

Vacas lecheras

Vacas lecheras

Lactobacillus
plantarum;
Lactobacillus casei;
Bacillus subtilis (10°
UFC)
Microbios
administrados
directamente (10°—10°
UFC/g)
Enterococcus faecium;
Saccharomyces
cerevisiae; Lactococcus
lactis (10° UFC/dia)

1399

Incremento de &cidos grasos
volatiles y mejora de la
fermentacion ruminal 8 % a 15 %

Incrementa la ganancia de peso 5 %
a 12 % y disminucion de bacterias
E. coli y Salmonella 10 % a 30 %

Reduce la SARA, estabiliza el pH
ruminal (0.2-0.5) y mejora la
fermentacion 10 %—20 % del

tiempo en acidosis
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Derakhshani
etal., 2017 Canadi
Sanchez et al.,
2015 Cuba
Anee et al.,
2021 Bangladesh

Experimental

Experimental

Revision cuantitativa

Vacas lecheras

Vacas Holstein x Cebu

Rumiantes

Prevotella;
Lactobacillus;
Clostridium;
Coprococcus;
Oscillospira;
Lachnospiraceae;
Coriobacteriaceae

Sorbifauna® (10-15
g/dia)

Levaduras activas
(Saccharomyces spp.)(
10’-10° UFC/g)

Cambios en microbiota ruminal 10
%-30 % asociados a la transicion y
produccion lechera.

Incremento leve en produccion 19
%22 % sin cambios significativos
en calidad de la leche.
Mejora productiva y digestiva 7 %—
9 % con aumento de leche (hasta
2.3 L/dia)

Nota, Papel de los probioticos en el equilibrio de los &cidos grasos volatiles ruminales y la mitigacién de emisiones de metano.

1400



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

En la Tabla 2, se observa un consenso creciente en la literatura cientifica respecto al
papel de los probidticos como una herramienta nutricional prometedora para modular la
fermentacion ruminal y reducir las emisiones de metano, sin comprometer el rendimiento
productivo de los rumiantes. Los metaandlisis aportan una vision integradora sobre la
efectividad de esta estrategia. En este sentido, Ncho et al. (2024) demostraron que la
suplementacion con levaduras y bacterias en bovinos permite reducir significativamente la
produccion de metano, siendo este efecto dependiente tanto de la dosis como de la duracion del
tratamiento. De manera similar, Darabighane et al. (2019) reportaron que el uso de
Saccharomyces cerevisiae en ganado lechero no solo disminuye las emisiones de CHa, sino que
también mejora el perfil de AGV, favoreciendo rutas fermentativas mas eficientes desde el
punto de vista energético.

La evidencia experimental respalda estos hallazgos y aporta informacién mecanistica
adicional. Pittaluga et al. (2023), en un estudio in vivo con bovinos de carne, observaron que la
suplementacion con probidticos ruminales reduce las emisiones de metano y modifica la
composicion de la microbiota, lo que se traduce en una mejor digestibilidad de la dieta. Estos
resultados sugieren que los probidticos actlan directamente sobre los microorganismos
involucrados en la produccion de hidrégeno y metano, redirigiendo la fermentacion hacia
procesos mas eficientes.

Los estudios in vitro también han sido clave para comprender estos mecanismos.
Kembabazi et al. (2021), utilizando un sistema de rumen simulado, demostraron que la
combinacién de Lactobacillus plantarum y Saccharomyces cerevisiae mejora la relacion
propionato: acetato, un cambio fermentativo asociado con una menor disponibilidad de

hidrégeno para los metanégenos y, por ende, con una reduccion en la produccién de metano.
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Tabla 2.
Evidencia cientifica sobre el papel de los probiéticos en el perfil de acidos grasos volatiles ruminales y la mitigacion de emisiones de metano en rumiantes

Autor / Afio Pais Tipo de estudio Especie Probiético Variables Resultados principales

Ncho, et al., 2024 Corea del Sur Meta-analisis Bovinos Levaduras y CHa, fermentacién ruminal ~ Reduccién de metano variable 0 %-30 %, mayor con
bacterias probidticos multicepa y uso prolongado
Pittaluga, et al., Experimental in Bovinos de Probidticos CHa4, microbiota, Reduccion de metano y mejora del crecimiento 5 %—
2023 Estados Unidos vivo carne ruminales digestibilidad 10 % sin cambios en canal
Kembabazi, et al., Kenia Experimental in Rumen L.plantarum, S. AGV, CHs Reduccion de metano 7 %-10 % y mejora de la
2021 vitro simulado cerevisiae fermentacion ruminal
Saleem, et al., Revision Rumiante Probidticos AGV, protozoos, gases Mejora de digestibilidad y fermentacion 8 %-20 %
2025 Egipto comerciales con mejor perfil metabdlico
Portela et al., Revision Rumiantes Aditivos y CH.4, AGV Reduccidn de metano 20 %-42 % y pérdida energética
2022 México probidticos del 2 %12 % en rumiantes
Darabighane et Iran Metaanalisis Ganado Saccharomycesc CH4, AGV Sin efecto significativo en metano 0 %, con pérdidas
al., 2019 lechero erevisiae energéticas del 2 %-12 %
Jeyanathan et al., Revision Rumiantes Direct-fed CH., AGV El metano representa una pérdida de energia del
2014 Francia microbials alimento de aproximadamente: 2 % a 12 % en
rumiantes
Min et al., 2022 Origen-Estados Revision Bovinos Probidticos y CHa4, AGV, rendimiento Pérdida energética por metano 6 %-12 % y relacién
Unidos, colaboracion- lecheros y de estrategias directa con la produccién y consumo
Corea del Sur carne nutricionales

Nota, papel de los probidticos en el perfil de acidos grasos volatiles ruminales
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Discusion

Dentro de los probioticos mas estudiados, Saccharomyces cerevisiae destaca de manera
consistente. Estudios de revision, como el de Elghandour et al. (2020), sefialan que esta levadura
contribuye a estabilizar la fermentacidén ruminal y a mejorar la eficiencia en el aprovechamiento
de los nutrientes, lo que sienta las bases para un mejor rendimiento productivo. Estos hallazgos
son respaldados por trabajos experimentales en vacas de alta produccion, donde se ha observado
una mejora en la fermentacion y en el metabolismo energético del animal (Sun et al., 2021). De
forma similar, la revision cuantitativa realizada por Anee et al. (2021) reporta incrementos
sostenidos en la produccién de leche tras la suplementacion con levaduras activas, 1o que
refuerza el papel clave de este tipo de probioticos en sistemas lecheros.

Por otro lado, varios estudios experimentales han evaluado el uso de probidticos
bacterianos, ya sea de forma individual o en combinacion. Ma et al. (2020) demostraron que la
suplementacién con Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae y Enterococcus faecalis en
cabras lecheras incremento tanto la produccion como la composicién de la leche, sugiriendo un
efecto sinérgico entre diferentes microorganismos. Resultados similares fueron reportados por
Zhang et al. (2017), quienes observaron mejoras en la fermentacién ruminal y en la produccién
de leche al utilizar combinaciones de Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei y Bacillus
subtilis en vacas y terneros.

Un aspecto relevante abordado en varios trabajos es la salud ruminal, particularmente
en relacion con la acidosis ruminal subaguda (SARA). McAllister et al. (2011), en una revision,
destacan que el uso de microbios administrados directamente puede contribuir no solo al
aumento de la produccidn de leche, sino también a la reduccion de la incidencia de SARA. En
la misma linea, Chiquette et al. (2015) reportaron que la suplementaciéon con Enterococcus
faecium, Saccharomyces cerevisiae y Lactococcus lactis mejora el uso del lactato en el rumen,

ayudando a mantener un pH maés estable y favoreciendo una fermentacién mas eficiente.
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Asimismo, algunos estudios han profundizado en la relacion entre la microbiota ruminal
y el desempefio productivo. Derakhshani et al. (2017) evidenciaron que cambios en grupos
microbianos especificos, como Prevotella, Lactobacillus y miembros de Lachnospiraceae, se
asocian con variaciones en el consumo, el pH ruminal y la produccién de leche, lo que resalta
la importancia de la modulacion microbiana como mecanismo de accion de los probidticos.

Desde una perspectiva mas amplia, las revisiones recientes destacan el potencial de los
probidticos comerciales y otras estrategias nutricionales complementarias. Saleem et al. (2025)
sefialan que la suplementacion probidtica puede incrementar la produccion total de AGV vy, al
mismo tiempo, reducir la generacion de gases, efecto que se asocia con cambios en las
poblaciones de protozoos ruminales. En la misma linea, Portela et al. (2022) y Jeyanathan et al.
(2014) coinciden en que los probidticos y los microbios administrados directamente permiten
modificar la fermentacion ruminal de manera favorable, disminuyendo el metano producido
por unidad de alimento consumido.

Los articulos revisados en su mayoria demuestran que la suplementacion con
probioticos ha demostrado mejorar la sintesis de proteina microbiana ruminal y la digestibilidad
de la fibra, manteniendo al mismo tiempo la estabilidad de la fermentacion y de la ecologia
microbiana, lo que permite alinear la productividad con los objetivos de sostenibilidad; sin
embargo, las respuestas pueden variar segun el sistema de produccion y la etapa fisioldgica del
animal, especialmente en rebafios lecheros, donde los efectos dependen de la cepa probiotica,
la dosis y la dieta basal (Min et al., 2022; Marza et al., 2025).

No obstante, no todos los estudios reportan efectos positivos claros. Sanchez et al.
(2015), al evaluar un probi6tico comercial en vacas Holstein x Cebu, no encontraron diferencias
significativas en la produccion ni en la calidad de la leche, lo que sugiere que la respuesta a la
suplementacién probiotica puede depender del tipo de producto, las condiciones de manejo y

la base genética de los animales.
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En conjunto, la evidencia recopilada en la tabla indica que los probioticos,
especialmente las levaduras y ciertas bacterias, tienen un potencial considerable para mejorar
la fermentacién ruminal, la eficiencia productiva y la produccién de leche en rumiantes. Sin
embargo, los resultados no son completamente uniformes, lo que subraya la necesidad de
considerar cuidadosamente la cepa utilizada, la dosis y el sistema productivo al momento de
implementar esta estrategia nutricional.

Diversas investigaciones han mostrado que la suplementacion con probioticos puede
modular la actividad de la microbiota ruminal, promoviendo un ambiente fermentativo mas
estable y, en consecuencia, modificando tanto la produccién total como el perfil de los AGV
(Galina et al., 2016).

Por otro lado, diversos estudios que han evaluado la suplementacién con probidticos
fangicos, como Aspergillus oryzae y Trichoderma longibrachiatum, han evidenciado aumentos
significativos en la produccion total de acidos grasos volatiles (AGV), asi como mejoras en las
proporciones de acetato, propionato y butirato, efectos que se atribuyen a una mayor
degradacion de la fibra y a una fermentacion ruminal més eficiente, lo que sugiere que los
probidticos flngicos podrian ejercer una influencia méas directa sobre la sintesis de AGV en
comparacién con algunos probidticos bacterianos (Wang et al., 2025).

Limitaciones y perspectivas futuras

Una de las principales limitaciones en el uso de probidticos o direct-fed microbials
(DFM) en bovinos lecheros es la elevada variabilidad en la respuesta productiva y sanitaria, lo
que dificulta establecer recomendaciones universales, ya que diversas revisiones indican que
sus efectos dependen en gran medida de la cepa microbiana utilizada, la dosis administrada, la
viabilidad del producto, la composicién de la dieta y la etapa fisioldgica del animal,
particularmente durante el periodo de transicion y la lactacion temprana (Ban y Guan 2021).

Esta variabilidad explica por qué algunos estudios reportan mejoras en la produccion de leche
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o0 en la eficiencia alimentaria, mientras que otros no observan efectos significativos, lo que ha
llevado a cuestionar la consistencia de los probi6ticos como una solucion generalizable en los
sistemas de produccion lechera (Wang et al., 2023).

En cuanto a la salud animal, especialmente en el control de la mastitis bovina, la
evidencia cientifica disponible sobre el uso de probidticos sigue siendo limitada, ya que si bien
algunos estudios sugieren que determinadas cepas podrian modular la microbiota mamaria o
estimular la respuesta inmune local, las revisiones criticas coinciden en sefialar que los
resultados son inconsistentes y ain no permiten recomendar su aplicaciéon como una estrategia
principal de prevencion o tratamiento, ademéas la escasez de estudios a largo plazo, la
variabilidad en las vias de administracion y la baja replicacion de resultados representan
factores que restringen su aplicacion practica dentro de los programas de control de mastitis en

hatos lecheros (Rainard et al., 2018).

Conclusion

Con respecto al efecto de la suplementacion con probioticos sobre la fermentacion
ruminal y produccién de &cidos grasos volatiles en bovinos de aptitud lechera, la revision
literaria permitié determinar que la suplementacion con probid6ticos ejerce un efecto favorable
sobre la fermentacion ruminal, debido a su capacidad para modular la microbiota del rumen,
estabilizar el pH y mejorar la degradacion de la fibra, también promueve una produccion de
mayor equilibrio de &cidos grasos volétiles, especialmente acetato, propionato y butirato,
compuestos fundamentales para el suministro energético del bovino, se suma a ello, diversas
investigaciones evidenciaron mejoras en la digestibilidad de los nutrientes, la eficacia
alimenticia y los parametros productivos, particularmente en la produccion y calidad de la

leche.
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En lo concerniente a la influencia del uso de probidticos en la metanogénesis ruminal y
en la reduccién del impacto ambiental asociado a la produccion bovina, la evidencia cientifica
analizada, demuestra que los probidticos pueden contribuir a la disminucion de la produccion
de metano entérico mediante la modificacion de las rutas fermentativas y de las poblaciones
microbianas involucradas en la metanogénesis, los estudios revisados reportaron reducciones
variables en las emisiones de metano y una mejor utilizacién de la energia consumida por el
animal, lo que favorece una mayor eficacia productiva y una disminucion del impacto de la
ganaderia bovina al calentamiento global; estos resultados respaldan el potencial de los
probidticos como una estrategia nutricional orientada a la sostenibilidad ambiental de los
sistemas pecuarios.

En relacion con el objetivo de la investigacion, la informacion cientifica recopilada
permiti6é analizar los beneficios del uso de probidticos en la optimizacion de la fermentacion
ruminal en bovinos de aptitud lechera. Los hallazgos evidenciaron que microorganismos como
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis, Lactobacillus spp. y Enterococcus spp., favorecen
el equilibrio de la microbiota ruminal, mejoran la produccion de acidos grasos volatiles,
incrementan la eficacia en el aprovechamiento de nutrientes y contribuyen a la reduccion de las
emisiones de metano.

Enmarcada en la informacién analizada, es de considerar que los probidticos
constituyen una alternativa nutricional prometedora para mejorar simultdneamente la
productividad y la sostenibilidad de los sistemas de produccion bovina. Sin embrago, la
magnitud de sus efectos depende de factores como la cepa empleada, la dosis suministrada, el
tipo de dieta y la etapa fisioldgica del animal, por lo que se recomienda continuar desarrollando
investigaciones experimentales y estudios de largo plazo que permitan establecer protocolos de

aplicacion mas precios y adaptados a las diferentes condiciones productivas.

1407



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

Referencias bibliogréaficas

Ahmed, S. T., Hoon, J., Mun, H.-S., & Yang, C.-J. (2014). Evaluation of Lactobacillus and
Bacillus-based probiotics as alternatives to antibiotics in enteric microbial challenged
weaned piglets. African Journal of Microbiology Research, 8(1), 96-104.
https://doi.org/10.5897/AJMR2013.6355

Al-Shawi, S. G., Dang, D. S., Yousif, A. Y., Al-Younis, Z. K., Najm, T. A., & Matarneh, S. K.
(2020). El uso potencial de probidticos para mejorar la salud, la eficiencia y la calidad
de la carne animal: Una revision.  Agriculture,  10(10),  452.
https://doi.org/10.3390/agriculture10100452

Al-Shawi, S. G., Dang, D. S., Yousif, A. Y., Al-Younis, Z. K., Najm, T. A., & Matarneh, S. K.
(2020). The potential use of probiotics to improve animal health, efficiency, and meat
quality: A review. Agriculture, 10(10), 452,
https://doi.org/10.3390/agriculture10100452

Alawneh, J. I., Barreto, M. O., Moore, R. J., Soust, M., Al-Harbi, H., James, A. S., & Olchowy,
T. W. (2020). Systematic review of an intervention: The use of probiotics to improve
health and productivity of calves. Preventive Veterinary Medicine, 183, 105147.
https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2020.105147

Alba Tanarro, L., Rico, L., Patrén, R., Carrasco, L., Magro, A., & Maria José, M. J. (2024).
Empleo de probidticos. Revista Ganaderia.
https://nueva.revistaganaderia.com/UploadedFiles/probioticos-ganaderia.pdf

Anee, I. J., Alam, S., Begum, R. A., Shahjahan, R. M., & Khandaker, A. M. (2021). Role of
probiotics in animal health and nutrition. Journal of Basic and Applied Zoology, 82,
Article 52. https://doi.org/10.1186/s41936-021-00250-x

Arenas, S. E., Reis, L. S., Frazatti-Gallina, N. M., Giuffrida, R., & Pardo, P. E. (2007). Efeito
do probidtico proenzime no ganho de peso em bovinos. Archivos de Zootecnia, 56, 75—
78.

Arsene, M. M. J., Davares, A. K. L., Andreevna, S. L., Vladimirovich, E. A., Carime, B. Z.,
Marouf, R., & Khelifi, 1. (2021). The use of probiotics in animal feeding for safe
production and as potential alternatives to antibiotics. Veterinary World, 14(2), 319—
328. https://doi.org/10.14202/vetworld.2021.319-328

Badhan, A., Wang, Y., Terry, S., Gruninger, R., Guan, L. L., & McAllister, T. A. (2025). Invited
review: Interplay of rumen microbiome and the cattle host in modulating feed efficiency
and methane emissions. Journal of Dairy Science, 108(6), 5489-5501.
https://doi.org/10.3168/jds.2024-26063

Ban, Y., & Guan, L. L. (2021). Implication and challenges of direct-fed microbial
supplementation to improve ruminant production and health. Journal of Animal Science
and Biotechnology, 12(1), Article 109. https://doi.org/10.1186/s40104-021-00630-x

Belanche, A., Palma, R., Nejjam, I, Serrano, R., Jiménez, E., Jiménez, I., Martin-Garcia, A. 1.,
& Yafiez-Ruiz, D. R. (2017). Optimizacion in vitro del uso de microbiota ruminal como

1408



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

probidtico: Efecto del ino6culo, dieta y método de conservacion. AIDA-
ITEA.https://www.aida-itea.org/aida

Bergamaschi, M., Tiezzi, F., Howard, J., Huang, Y. J., Gray, K. A., Schillebeeckx, C., McNulty,
N. P., & Maltecca, C. (2020). Gut microbiome composition differences among breeds
affect feed efficiency in pigs. Microbiome, 8(1), 1-15. https://doi.org/10.1186/s40168-
020-00888-9

Brodzki, P., Gorzkos, H., Marczuk, J., Lisiecka, U., Junkuszew, A., Krakowski, L., Szczubial,
M., Brodzki, N., & Gtodkowska, K. (2024). Influence of probiotic administration on
phagocytic and oxidative burst activity of neutrophils and monocytes in dairy cows.
Journal of Veterinary Research, 68(3), 401-408. https://doi.org/10.2478/jvetres-2024-
0043

Cai, X., Yi, P., Chen, X., Wu, J., Lan, G., Li, S., & Chen, F. (2024). Intake of compound
probiotics accelerates immune function and gut microbiome development in Holstein
calves. Microbiology Spectrum, 12(6). https://doi.org/10.1128/spectrum.01909-23
Cappellozza, B. 1., Sousa, D. O., Alveblad, C., Queiroz, O., Joergensen, J. N., & Rustas,
B.-O. (2024). Effects of supplementing a Bacillus-based direct-fed microbial on
performance, nutrient digestibility, rumen fermentation characteristics, and metabolic
responses of lactating dairy cows. JDS Communications, 5(2), 107-112.
https://doi.org/10.3168/jdsc.2023-0439

Carro, M. D., Saro, C., Mateos, I., Diaz, A., & Ranilla, M. J. (2014). Empleo de probioticos en
la alimentacion de rumiantes. Universidad Politécnica de  Madrid.
https://oa.upm.es/35230/1/INVE_MEM_2014 191170.pdf

Chiquette, J., Lagrost, J., Girard, C. L., Talbot, G., Li, S., Plaizier, J. C., & Hindrichsen, I. K.
(2015). Efficacy of Enterococcus faecium alone or combined with Saccharomyces
cerevisiae or Lactococcus lactis during induced subacute ruminal acidosis. Journal of
Dairy Science, 98(1), 190-203. https://doi.org/10.3168/jds.2014-8219

Darabighane, B., Salem, A. Z. M., Mirzaei Aghjehgheshlagh, F., Mahdavi, A., Zarei, A.,
Elghandour, M. M. Y., & Lo6pez, S. (2019). Environmental efficiency of Saccharomyces
cerevisiae on methane production in dairy and beef cattle: A meta-analysis.
Environmental Science  and Pollution Research, 26, 3651-3658.
https://doi.org/10.1007/s11356-018-3878-x

Derakhshani, H., Tun, H. M., Cardoso, F. C., Plaizier, J. C., Khafipour, E., & Loor, J. J. (2017).
Linking peripartal rumen microbiome dynamics with dietary changes and production
parameters. Frontiers in Microbiology, 7, 2143.
https://doi.org/10.3389/fmicbh.2016.02143

El Jeni, R., Villot, C., Koyun, O. Y., Osorio-Doblado, A., Baloyi, J. J., Lourenco, J. M., Steele,
S., & Callaway, T. R. (2024). Probiotic approaches to improve dairy production: Re-
evaluating the foo-foo magic powder. Journal of Dairy Science, 107(4), 1832-1856.
https://doi.org/10.3168/jds.2023-23831

Elghandour, M. M. Y., Tan, Z. L., Abu Hafsa, S. H., Adegbeye, M. J., Greiner, R., Ugbogu, E.
A., Cedillo Monroy, J., & Salem, A. Z. M. (2020). Saccharomyces cerevisiae as a

1409



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

probiotic feed additive for ruminants, non-ruminants, and pseudo-ruminants: A review.
Journal of Applied Microbiology, 128(3), 658-674. https://doi.org/10.1111/jam.14416

Fernqgvist, F., Spendrup, S., & Tellstrom, R. (2024). Understanding food choice: A systematic
review of reviews. Heliyon, 10(12),
€32492.https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e32492

Fu, Y., He, Y., Xiang, K., Zhao, C., He, Z., Qiu, M., Hu, X., & Zhang, N. (2022). The role of
rumen microbiota and its metabolites in subacute ruminal acidosis-induced
inflammatory  diseases of  ruminants.  Microorganisms,  10(8),  1495.
https://doi.org/10.3390/microorganisms10081495

Galina, M. A, Elias, A., Vazquez, P., Pineda, J., Lopez, B., & Velazquez, M. A. (2016). Effect
of fermentation promoters with or without probiotics on milk fatty acids, amino acids,
and cholesterol profile. Revista Cubana de Ciencia Agricola, 50(1), 105-120.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193045926013

Gharechahi, J., Vahidi, M. F., Sharifi, G., Ariaeenejad, S., Ding, X.-Z., Han, J.-L., & Salekdeh,
G. H. (2023). Lignocellulose degradation by rumen bacterial communities: New
insights from metagenome analyses. Environmental Research, 229, 115925.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115925

Guimarées, J. T., Silva, E. K., Ranadheera, C. S., Moraes, J., Raices, R. S. L., Silva, M. C., et
al. (2019). Efecto del ultrasonido de alta intensidad en el perfil nutricional y los
compuestos volatiles de una bebida prebidtica de suero de guanabana. Ultrasonics
Sonochemistry, 55, 157-164. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2019.02.025

Hailemariam, S., Zhao, S., & Wang, J. (2020). Complete genome sequencing and transcriptome
analysis of nitrogen metabolism of Succinivibrio dextrinosolvens strain Z6 isolated
from dairy cow rumen. Frontiers in Microbiology, 11,
1826.https://doi.org/10.3389/fmich.2020.01826

Hailemariam, S., Zhao, S., He, Y., & Wang, J. (2021). Urea transport and hydrolysis in the
rumen: A review. Animal Nutrition, 7(4), 989
996.https://doi.org/10.1016/j.aninu.2021.07.002

Indugu, N., Vecchiarelli, B., Baker, L. D., Ferguson, J. D., Vanamala, J. K. P., & Pitta, D. W.
(2017). Comparison of ruminal bacterial communities in dairy herds of different
production. BMC Microbiology, 17, 190.https://doi.org/10.1186/s12866-017-1098-z

Jark, P. C., Huppes, R. R., Sierra, O., Bueno, B. P., Raposo, T., Werner, J., dos Reis, C., Bueno,
C. M., Laufer-Amorim, R., Tinucci-Costa, M., & Nardi, A. D. (2015). Rumen
microorganisms and fermentation. Pesquisa Veterinaria Brasileira, 35(Suppl. 1), 251-
254 .https://www.redalyc.org/pdf/1730/173033278003.pdf

Jeyanathan, J., Martin, C., & Morgavi, D. P. (2014). The use of direct-fed microbials for
mitigation of methane emissions from ruminant livestock: A review. Animal, 8, 250—
261. https://doi.org/10.1017/S1751731113002085

1410



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

Jia, Y., Shi, Y., & Qiao, H. (2024). Bacterial community and diversity in the rumen of 11
Mongolian cattle revealed by 16S rRNA amplicon sequencing. Scientific Reports, 14,
1546. https://doi.org/10.1038/s41598-024-51828-8

Kembabazi, B., Migwi, P. K., Ondiek, J. O., & Kibitok, N. (2021). Impact of probiotics on
volatile fatty acid production and methane emission of lactating dairy cows.
International Journal of Veterinary Sciences and Animal Husbandry, 6(6), 20-25.
https://doi.org/10.22271/veterinary.2021.v6.i6a.392

Kenney, N. M., Vanzant, E. S., Harmon, D. L., & McLeod, K. R. (2015). Direct-fed microbials
containing lactate-producing bacteria influence ruminal fermentation but not lactate
utilization in steers fed a high-concentrate diet. Journal of Animal Science, 93(5), 2336
2348.

Kinde, M. Z., & Asfaw, E. (2021). Assessment of ruminal disorders and their therapeutic
management at three veterinary clinics in Gondar town, North Western Ethiopia: A
retrospective study. Veterinary Medicine, 12, -
13.https://doi.org/10.2147/VMRR.S288460

Lara, C., & Cardona, J. (2013). Impacto de un biopreparado con caracteristicas probidticas
sobre la produccion de leche bovina en Cérdoba, Colombia. Biotecnologia en el Sector

Agropecuario y Agroindustrial, 11(1), 75
80.http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51692-
35612013000100009

Liu, K., Zhang, Y., Yu, Z., Xu, Q., Zheng, N., Zhao, S., Huang, G., & Wang, J. (2021).
Interaccién microbiota ruminal-huésped y su efecto sobre el metabolismo de los
nutrientes. Animal Nutrition, 7(2), 337-348.
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.12.001

Ma, Z. Z.,Cheng, Y. Y.,Wang, S. Q., Ge, J. Z., Shi, H. P., & Kou, J. C. (2020). Positive effects
of dietary supplementation with three probiotics on milk production, composition, and
intestinal flora in Sannan dairy goats. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, 104(6), 1641-1650. https://doi.org/10.1111/jpn.13226

Matthews, C., Crispie, F., Lewis, E., Reid, M., O’Toole, P. W., & Cotter, P. D. (2019). The
rumen microbiome: A crucial consideration when optimising milk and meat production
and  nitrogen utilisation  efficiency.  Gut  Microbes, 10(2), 115-
132.https://doi.org/10.1080/19490976.2018.1505176

McAllister, T. A., Beauchemin, K. A., Alazzeh, A. Y., Baah, J., Teather, R. M., & Stanford, K.
(2011). The use of direct-fed microbials to mitigate pathogens and enhance production
in cattle. Canadian Journal of Animal Science, 91(2). https://doi.org/10.4141/cjas10047

McCann, J. C., Wickersham, T. A., & Loor, J. J. (2014). High-throughput methods redefine the
rumen microbiome and its relationship with nutrition and metabolism. Bioinformatics
and Biology Insights, 8, 109-125. https://doi.org/10.4137/BB1.S515389

1411



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

Min, B.-R., Lee, S., Jung, H., Miller, D. N., & Chen, R. (2022). Enteric methane emissions and
animal performance in dairy and beef cattle production. Animals, 12, 948.
https://doi.org/10.3390/ani12080948

Monteverde, V., Congiu, F., Vazzana, I., Dara, S., Di Pietro, S., & Piccione, G. (2017). Serum
lipid profile modification related to polyunsaturated fatty acid supplementation in
Thoroughbred horses. Journal of Applied Animal Research, 45, 615-618.
https://doi.org/10.1080/09712119.2016.1251439

Mérza, S. M., Munteanu, C., Papuc, I., Radu, L., & Purdoiu, R. C. (2025). The role of probiotics
in enhancing animal health: Mechanisms, benefits, and applications in livestock and
companion animals. Animals, 15(20), Article 2986.
https://doi.org/10.3390/ani15202986

Nalla, K., Manda, N. K., Dhillon, H. S., Kanade, S. R., Rokana, N., Hess, M., & Puniya, A. K.
(2022). Impact of probiotics on dairy production efficiency. Frontiers in Microbiology,
13, Article 805963. https://doi.org/10.3389/fmich.2022.805963

Ncho, C. M., Kim, S. H., Rang, S. A., & Lee, S. S. (2024). A meta-analysis of probiotic
interventions to mitigate ruminal methane emissions in cattle: implications for
sustainable livestock farming. Animal : an international journal of animal bioscience,
18(6), 101180. https://doi.org/10.1016/j.animal.2024.101180

Olchowy, T. W. J., Soust, M., & Alawneh, J. (2019). Efecto de un producto probiotico
comercial en la calidad de la leche de vacas lecheras. Journal of Dairy Science, 102,
2188-2195. https://doi.org/10.3168/jds.2018-15411

O’Hara, E., Neves, A. L. A., Song, Y., & Guan, L. L. (2020). The role of the gut microbiome
in cattle production and health: Driver or passenger? Annual Review of Animal
Biosciences, 8, 199-220. https://doi.org/10.1146/annurev-animal-021419-083952

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, 1., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., et
al. (2021). The PRISMA 2020 statement: An updated guideline for reporting systematic
reviews. BMJ, 372, n71. https://doi.org/10.1136/bmj.n71
Pittaluga, A. M., Yang, F., Gaffney, J. R., Embree, M., & Relling, A. E. (2023). Effect
of supplementation with ruminal probiotics on growth performance, carcass
characteristics, plasma metabolites, methane emissions, and the associated rumen
microbiome changes in beef cattle. Journal of Animal Science, 101, skac308.
https://doi.org/10.1093/jas/skac308

Polianciuc, S. 1., Gurzau, A. E., Kiss, B., Stefan, M. G., & Loghin, F. (2020). Antibiotics in the
environment: Causes and consequences. Medicine and Pharmacy Reports, 93(3), 231—
240.https://doi.org/10.15386/mpr-1742

Portela, D., Cervantes, D., Escobar-Espafia, J., Sdnchez-Santillan, P., & Curzaynz, K. (2022).
Estrategias para reducir las emisiones de metano entérico en rumiantes. Revista de
Ciencias Agropecuarias, 8(2). Publicacion electronica anticipada.
https://doi.org/10.36436/24223484.656

1412


https://doi.org/10.36436/24223484.656

Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

Prado-Carpio, E. C., Pinargote-Pinargote, H. M.,Serrano-Valdiviezo,M. P.,Minaya-
Macias, M.M.,& Navarrete-Almeida, M. S. (2025). Guia para la escritura académica y
la divulgacion de conocimientos. Editorial Erevna Ciencia Ediciones, Ecuador.
https://doi.org/10.70171/dwjsjb71

Rainard, P., & Foucras, G. (2018). A critical appraisal of probiotics for mastitis control.
Frontiers in Veterinary Science, 5, Article 251.
https://doi.org/10.3389/fvets.2018.00251

Rebelo da Silva, E. B., Rodrigues da Silva, J. A., Concepcion da Silva, W., Belo, T. S., Lima
Sousa, C. E., Pereira dos Santos, M. R., Lobo Neves, K. A., Guimardes de Carvalho
Rodrigues, T. C., Colares Camargo Janior, R. N., & de Brito Lourenco-Junior, J. (2024).
Una revision de la microbiota ruminal y las diferentes técnicas moleculares utilizadas
para identificar microorganismos presentes en el liquido ruminal de los rumiantes.
Animals, 14(10), 1448. https://doi.org/10.3390/ani14101448

Saha, S., Fukuyama, K., Debnath, M., Namai, F., Nishiyama, K., & Kitazawa, H. (2023).
Recent advances in the use of probiotics to improve meat quality of small ruminants: A
review. Microorganisms, 11(7), 1652.https://www.mdpi.com/2076-2607/11/7/1652

Saleem, A. S. A, Elaref, M. Y., Bassony, S. M., Abdelnour, S. A., Helal, A. A., Abdel-Monem,
U. M., & Al-Marakby, K. M. (2025). Impact of probiotic blend on ruminal fermentation,
nutrient digestibility, and blood biochemistry in sheep. Livestock Science, 298, Article
105728. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2025.105728

Saro, C., Mateos, I., & Ranilla'y Maria Dolores Carro, M. J. (2017). USO DE PROBIOTICOS
PARA MEJORAR LA SALUD DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES.
https://www.produccionanimal.com.ar/informacion_tecnica/invernada_promotores_cr
ecimiento/106-Uso_de_probioticos.pdf

Shaffi, M. S., & Hameed, M. K. (2023). EI papel de los probioticos en la nutricion y la salud
animal. World Journal of Advanced Research and Reviews, 17(3), 276-280.
https://doi.org/10.30574/wjarr.2023.17.3.0396

Singh, B., Mal, G., Kalra, R. S., & Marotta, F. (2024). Probiotics against methanogens and
methanogenesis. En B. Singh, G. Mal, R. S. Kalra, & F. Marotta (Eds.), Probiotics as
live biotherapeutics for veterinary and human health (Vol. 1, pp. 355-376). Springer
Nature. https://doi.org/10.1007/978-3-031-65459-6

Sun, X., Wang, Y., Wang, E., Zhang, S., Wang, Q., Zhang, Y., et al. (2021). Effects of
Saccharomyces cerevisiae culture on rumen fermentation, blood metabolism, and
performance  of  high-producing  dairy cows. Animals, 11, 2401.
https://doi.org/10.3390/ani11082401

Sanchez, T., Lamela, L., L6pez, O., & Benitez, M. (2015). Influencia del probiético Sorbifauna
en la produccién y calidad de la leche de vacas mestizas en pastoreo. Pastos y Forrajes,
38(3), 183-188. http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-
03942015000300005&script=sci_arttext

1413



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7—-Nam. 1/ Enero - Junio — 2026

Tesfaye, A., & Hailu, Y. (2019). Effects of probiotic supplementation on milk yield and
composition of lactating dairy cows. Journal of Phytopharmacology, 8(1), 12-17.

Tseten, T., Sanjorjo, R. A., Kwon, M., & Kim, S.-W. (2022). Strategies to mitigate enteric
methane emissions from ruminant animals. Journal of Microbiology and
Biotechnology, 32(3), 269-277.https://doi.org/10.4014/jmb.2202.02019

Wang, L., Li, M., Chaoqi, L., Li, X. X., Wang, P., Chang, J., Jin, S, Yin, Q., Zhu, Q., Dang,
X. W., & Lu, F. (2025). Effects of fungal probiotics on ruminal fermentation and
microbiota of Angus cattle. Animals, 15(18). https://doi.org/10.3390/ani15182746

Wang, L., Sun, H., Gao, H., Xia, Y., Zan, L., & Zhao, C. (2023). A meta-analysis on the effects
of probiotics on the performance of pre-weaning dairy calves. Journal of Animal
Science and Biotechnology, 14(1). https://doi.org/10.1186/s40104-022-00806-z

Xu, H., Huang, W., Hou, Q., Kwok, L. Y., Sun, Z., Ma, H., Zhao, F., Lee, Y. K., & Zhang, H.
(2017). The effects of probiotics administration on the milk production, milk
components and fecal bacteria microbiota of dairy cows. Science bulletin, 62(11), 767—
774. https://doi.org/10.1016/j.scib.2017.04.019

Xue, M., Sun, H., Wu, X., Guan, L. L., & Liu, J. (2018). Assessment of rumen microbiota from
a large dairy cattle cohort reveals the pan and core bacteriomes contributing to varied
phenotypes. Applied and Environmental Microbiology, 84(1), e00970-
18.https://doi.org/10.1128/AEM.00970-18

Yeoman, C. J., & White, B. A. (2014). Gastrointestinal microbiota and probiotics in production
animals.  Annual Review of  Animal Biosciences, 2,  469-486.
https://doi.org/10.1146/annurev-animal-022513-114149

Zhang, R., Dong, X. L., Zhou, M., Tu, Y., Zhang, N. F., Deng, K. D., & Diao, Q. (2017).
Administracion oral de Lactobacillus plantarum y Bacillus subtilis sobre la
fermentacion ruminal y la comunidad bacteriana en terneros. Revista de Ciencia

1414



