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Resumen

El objetivo de esta revision fue analizar criticamente la evidencia reciente sobre el efecto de los prebidticos en el crecimiento
de bacterias del género Lactobacillus, considerando estudios in vitro, en modelos animales y en humanos. Se realizé una
revision sistematica de literatura en bases de datos como PubMed, Scopus y ScienceDirect. La evidencia indica que los
prebidticos favorecen selectivamente el crecimiento y actividad metabdlica de Lactobacillus, promoviendo la produccién de
metabolitos bioactivos, como &cidos grasos de cadena corta y bacteriocinas, con efectos antimicrobianos,
inmunomoduladores y antiinflamatorios. Asimismo, su uso en formulaciones simbidticas potencia beneficios metabdlicos e
inmunoldgicos en el hospedero. No obstante, la variabilidad interindividual en la respuesta a los prebidticos resalta la
necesidad de estrategias nutricionales personalizadas. En conclusion, los prebiéticos constituyen moduladores clave de la
microbiota intestinal con implicancias relevantes para la salud humana.
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Abstract

This review aimed to critically analyze recent evidence on the effects of prebiotics on the growth of bacteria from the genus
Lactobacillus, including in vitro, animal, and human studies. A systematic literature review was conducted using databases
such as PubMed, Scopus, and ScienceDirect. Evidence shows that prebiotics selectively stimulate the growth and metabolic
activity of Lactobacillus, enhancing the production of bioactive metabolites such as short-chain fatty acids and bacteriocins,
which exhibit antimicrobial, immunomodulatory, and anti-inflammatory effects. Moreover, their use in synbiotic formulations
enhances metabolic and immune benefits in the host. However, interindividual variability in response to prebiotics highlights
the need for personalized nutritional strategies. In conclusion, prebiotics are key modulators of gut microbiota with
significant implications for human health.
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1. Introducciéon

Desde la perspectiva nutricional y funcional, la
modulacion dirigida de la microbiota intestinal se ha
consolidado como una estrategia prometedora para
promover la salud del hospedero. En este contexto, los
prebidticos, probidticos y simbidticos han adquirido una
relevancia creciente debido a su capacidad para influir
sobre la estructura y actividad metabdlica de las
comunidades microbianas intestinales. De acuerdo con
las definiciones cientificas actualmente mas aceptadas,
los prebidticos son sustratos no digeribles que son
utilizados selectivamente por microorganismos del
hospedero, confiriendo un beneficio para la salud
(Gibson et al, 2017). Esta definicion los distingue
claramente de los probidticos, entendidos como
microorganismos vivos que, cuando se administran en
cantidades adecuadas, ejercen efectos beneficiosos sobre
la salud del hospedero (Roy & Dhaneshwar, 2023), y de
los simbidticos, que comprenden combinaciones de
microorganismos ~ vivos y  sustratos  utilizados
selectivamente por dichos microorganismos, con el
propdsito de generar un beneficio fisiolégico adicional en
el hospedero (Swanson et al., 2020).

En los Ultimos afios, los prebiéticos han despertado un
notable interés cientifico debido a su capacidad para
modular de manera selectiva la microbiota intestinal,
especialmente mediante el estimulo del crecimiento y la
actividad metabdlica de microorganismos considerados
beneficiosos, entre ellos especies del grupo
tradicionalmente  reconocido como  Lactobacillus.
Diversos  compuestos, como la inulina, los
fructooligosacaridos (FOS), los galactooligosacaridos
(GOS) y los «xilooligosacaridos (XOS), han sido
ampliamente estudiados como fuentes de carbono no
digerible capaces de favorecer selectivamente la
proliferacién de estos microorganismos. Asimismo, su
fermentacion conduce a la produccidon de metabolitos
bioactivos, particularmente acidos grasos de cadena
corta, que cumplen funciones esenciales en la
homeostasis intestinal, la integridad epitelial y la
regulacion inmunometabdlica del hospedero (Yoo et al.,
2024; You et al., 2022). En este sentido, los prebidticos no
solo actian como moduladores composicionales de la
microbiota, sino también como promotores de
respuestas funcionales con implicancias fisiologicas
relevantes.

El  género Lactobacillus ha sido historicamente
reconocido como uno de los componentes mas
importantes de la microbiota asociada a la salud y, por
ello, ha constituido uno de los principales blancos de la
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modulacion prebidtica (Boger et al., 2019; Grootaert et al.,
2009; Karakan et al, 2021; Leschonski et al., 2024). No
obstante, el conocimiento en torno a su interaccién con
los prebidticos continla en expansién y ha cobrado una
nueva dimensién a partir de la reciente reestructuracion
taxondmica del género, la cual ha redefinido de manera
sustancial la clasificacion de numerosas especies
previamente agrupadas bajo Lactobacillus (Zheng et al.,
2020). Esta actualizacion taxondmica tiene implicancias
directas en la interpretacién comparativa de la evidencia
cientifica, en la precision terminoldgica y en la
contextualizacion de los hallazgos experimentales y
clinicos. En este marco, la presente revision tuvo como
objetivo analizar criticamente la evidencia reciente sobre
el efecto de los prebidticos en el crecimiento de
Lactobacillus, considerando estudios in vitro y in vivo en
modelos animales y en humanos, asi como discutir las
principales limitaciones, perspectivas y desafios asociados
con su aplicacion.

2. Tépicos de revision

Prebidticos: definicién, clasificacién, fuentes

Definicién

El término prebidtico, usado por primera vez en 1995, se
definia como un ingrediente alimentario no digerible, que
estimula selectivamente el crecimiento y/o la actividad de
una o un numero limitado de bacterias en el colon,
mejorando asi la salud del hospedero (Bevilacqua et al.,
2024; Davani-Davari et al.,, 2019). Esta definicion ha sido
objeto de diversos debates y discusiones como
consecuencia de la busqueda de un enunciado que
abarque los diversos aspectos relacionados con el
término prebiodtico, por ejemplo, su estructura vy
composicion, microorganismos involucrados en su
metabolismo, efectos beneficiosos en el hombre o los
animales (La Fata et al., 2017).

En la preocupacion por tener una definicibn mas
acertada, que abarque y se ajuste a las necesidades y
objetivos que hoy en dia demanda el uso y aplicacion de
los prebidticos, La Asociacion Cientifica Internacional de
Probioticos y Prebidticos (ISAPP), propuso una definicion,
aun vigente, en la que se detalla que, un prebidtico, es un

sustrato utilizado selectivamente por los
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microorganismos del hospedero, confiriendo un
beneficio para su salud (Gibson et al., 2017), con esta
definicién, el término sustrato es mas amplio e, incluye a
cualquier sustancia que pueda ser utilizada por los
microorganismos que se ubican no solo a nivel intestinal,
sino también, en la piel y las mucosas (Martin & Langella,
2019).

Asi mismo, la Asociacién Global de Prebidticos, desde un
punto de vista industrial, define a los prebidticos, como
un compuesto o ingrediente que la microbiota utiliza
para producir un beneficio para la salud o el rendimiento,
esta asociacién, en su postura, no considera el término
“selectividad” para el uso de los prebidticos y va mas alla
de simples beneficios a la salud, incluyendo su efecto
respecto al rendimiento deportivo, cognitivo o mental
(Deehan et al., 2024).

La definicion de prebidtico, ha ido en evolucién, desde
solo considerar a sustancias fermentables, tipo
carbohidratos, a nivel del colon, especificamente; a
aplicar para una amplia variedad de sustratos que se
pueden metabolizar en otras partes del organismo y, con
beneficios comprobados para la salud.

Clasificacion: por su estructura quimica, su origen

Por su estructura quimica

Fructanos (inulina; fructooligosacaridos o FOS)
Carbohidratos no digeribles, son polimeros de fructosa
unidas, en su mayoria, por enlaces 3-(2,1) con una glucosa
final, estos fructanos se diferencian por su grado de
polimerizacién (DP); en el caso de los FOS, tienen un DP
2-10y, la inulina un DP > 10 (Yoo et al., 2024).

Los estudios demuestran su gran potencial como
prebidticos, ya que promueven el crecimiento de
Bifidobacterium 'y, la produccién de &cidos grasos de
cadena corta (Hughes et al, 2027; Yoo et al., 2024).
Galactooligosacaridos (GOS)

También se conocen como carbohidratos no digeribles,
guimicamente estan constituidos por unidades de
galactosa con enlaces B-(1, 4/6/3) y una molécula

terminal de glucosa (Yoo et al,, 2024). Son muy utilizados
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en la nutricién infantil para simular los oligosacaridos
provenientes de la leche materna, promueven el
crecimiento de Bifidobacteriumy Lactobacillus (Boger et
al., 2019).
Xilosaoligosacaridos (XOS)
Prebiéticos derivados de la biomasa vegetal (celulosa,
hemicelulosa y lignina), constituidos por 2 a 7 moléculas
de xilosa, unidas por enlaces -1, 4-glicosidicos (Yan et
al, 2022). También promueve de manera selectiva, el
crecimiento de Bifidobacterium (Kumar et al., 2024).
Arabinoxilano-oligosacaridos (AXQOS)
Derivan del arabinoxilano, presente en cereales como el
trigo y, constituido por una cadena central de xilosa, con
sustituciones de L-arabinosa. Su potencial prebidtico es
mayor que el arabinoxilano e incluso que la inulina en lo
que se refiere a mejoras en el metabolismo de las grasas
o el crecimiento de Bifidobacterium o Lactobacillus
(Grootaert et al., 2009; Leschonski et al., 2024).
Oligosacaridos pécticos (POS)
Derivados de la hidrdlisis de la pectina, estan constituidos
por unidades de acido galacturénico. Modula la
microbiota intestinal, favoreciendo el desarrollo de
bacterias beneficiosas y suprimiendo a los patégenos (de
Oliveira et al., 2024; Gomes de Alencar et al.,, 2025).
Disacaridos no digeribles (lactulosa, lactitol)
Muy aparte de sus propiedades laxantes, la lactulosa
(disacérido de galactosa y fructosa) evaluado via vaginal,
resulta mejorar el crecimiento selectivo de los
Lactobacillus vaginales, mientras que, disminuye el
crecimiento de las bacterias patdgenas y de C. albicans
en el tratamiento de la vaginosis bacteriana (Vieira-
Baptista et al., 2022), ademas, la lactulosa y el lactitol
(derivado hidroxilado de la ésta) mejoran la salud
intestinal, al favorecer el crecimiento de Bifidobacterium
y Lactobacillus spp. (Karakan et al., 2021).
Almidén resistente
Se denomina asi, al almidén y a los productos de su
hidrdlisis que no fueron absorbidos a nivel del intestino
delgado; existen 5 tipos (1-5), que se diferencian por las
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modificaciones fisicas o quimicas que han sufrido a nivel
estructural (Niu et al, 2025; Wiodarczyk & Slizewska,
2021). Estos almidones presentan una gran capacidad
para mantenerse intactos hasta llegar al colon, ademas,
favorecen y potencian el crecimiento de bacterias
probidticas a nivel intestinal y, mejoran el metabolismo
de los carbohidratos y los lipidos (Baptista et al., 2024).
Oligosacaridos de la leche humana (HMOs)
Considerados uno de los componentes solidos
principales de la leche materna, todos contienen lactosa,
a la que se adiciona otros grupos quimicos que permiten
clasificarlos en: fucosilados (incluyen fucosa), neutros o
sialilados (incluyen acido sidlico), éstos también se
producen de manera sintética, por procesos
biotecnolégicos, lo que favorece su disponibilidad
(Schoénknecht et al., 2023). Tienen actividad prebiética,
pues promueven el crecimiento de bacterias intestinales
beneficiosas (como Bifidobacterium, principalmente en
los bebés y nifios), generan acidos grasos de cadena
corta y, ademas, previenen enfermedades porque
dificultan la unién de bacterias y virus al epitelio intestinal
(Firman et al., 2024; Walsh et al., 2020).

Otros candidatos a prebidticos

Los glucooligosacaridos, constituidos por 2 a 10 unidades
de glucosa, con uno o dos enlaces O glucosidicos, son
objeto de estudio, debido a su selectividad en su
degradacién  por algunas bacterias intestinales
beneficiosas, sin embargo, aun los resultados de su
estudio como prebidtico, no son homogéneos, por lo que
se requiere de mas evaluaciones y anélisis (Zeng et al.,
2023).

Por su origen

Prebidticos de origen vegetal

Aquellos que derivan de cualquier parte de una especie
vegetal, incluido su pared celular:

Fructanos (inulina y FOS): La achicoria es una fuente
reconocida de inulina; asi como, el platano, el trigo, la
cebolla y el yacédn, lo son para los FOS (Arapovi¢ et al,

2024; Lavanda et al.,, 2011).
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Almidén resistente (RS) y oligosacaridos pécticos (POS):
El almidon resistente se encuentra naturalmente, por
ejemplo, en granos de cereales minimamente molidos
(RST), vegetales crudos (RS2), alimentos ricos en almiddn
que han sido refrigerados o fritos (RS3), por modificacion
quimica (RS4) o, por formar complejos con otras
biomoléculas como los lipidos (RS5) (Niu et al., 2025). Los
POS provienen de la hidrélisis de la pectina, estudiada
también como prebidtico y, que es muy abundante en los
citricos, manzanas y en otras fuentes no convencionales
como residuos agroindustrales de remolacha, soja, habas,
entre otros (Gomes de Alencar et al., 2025; Roman-Benn

et al,, 2023).

Otros compuestos derivados de los vegetales
(prebidticos Ultimamente estudiados o emergentes)
Entre ellos se encuentran el ulvan, derivado del alga
marina Ulva; el agar y alginato, derivado de Gelidiun; asi
como, derivados de té verde y té verde chino (ricos en
compuestos polifendlicos), proteinas glicosiladas aisladas
de guisantes, entre otros; los que han demostrado
adecuada capacidad benéfica y en el hospedero vy
aumento en la concentracion de bacterias probidticas (Ali
et al., 2025; Patel & Goyal, 2012).

Prebidticos de origen animal

Oligosacéridos derivados de la leche humana (HMO),
entre ellos, la 2-fucosil-lactosa (2'-FL) y la lacto-N-
neotetraosa (LNNT), que se utilizan como suplementos en
las formulas infantiles (Zhang et al, 2024), que han
demostrado efecto prebidtico, sin embargo, aun se
requieren estudios para evaluar la relacidon entre su

estructura la dosis a utlizar (Schénknecht, et al., 2023).

Género Lactobacillus. caracteristicas, especies relevantes
e importancia en la salud humana

Caracterfsticas

El género Lactobacillus, incluye bacterias grampositivas,

inmdviles en su mayorfa, fermentativos, anaerdbicos
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facultativos, no formadores de esporas, catalasa
negativos y con forma de bastén (algunos cocobacilos);
que pertenecen a la familia Lactobacillaceae, esta familia
abarca también a los géneros Paralactobacillus y
Pedjococcus (Salvetti et al., 2018; Zheng et al., 2020).

Es un género extenso, por lo que se ha realizado diversos
estudios con la finalidad de reclasificarlo, basandose
principalmente en caracteristicas comunes como su
evolucion a partir de un ancestro o filogrupos, sin
embargo, muchas de las especies clasificadas, no
encajaban en sus filogrupos correspondientes, por lo que
era necesario, aplicar otras estrategias de clasificacion
como la gendmica (Wittouck et al. 2019). Basandose en
esto Ultimo, Zheng et al. (2020), propusieron una
reclasificacién del género Lactobacillus, en 25 géneros,
incluyendo el género Lactobacillus enmendado, es decir,
con algunas de sus especies formando parte de otros
géneros, como Lactobacillus rhamnosus que se convirtid
en Lacticaseibacillus rhamnosus, el género
Paralactobacillus y otros 23 géneros mas.

Qiao et al. (2022), consideran que la reclasificacion
anteriormente propuesta, se ajusta a la inclusién de
nuevas especies al género Lactobacillus, ademas, de
mejorar la discriminacion de las especies a través de los
estudios gendmicos basados en 16S rRNA'y, correlacionar
estas especies respecto a sus relaciones evolutivas, su
metabolismo y ecologia.

Respecto a su metabolismo, las especies del género
Lactobacillus, son homofermentativos (producen solo
acido lactico), sin embargo, a nivel intestinal, se asocian
con lactobacilos heterofermentativos (producen acido
lactico y acético o etanol y CO,) y heterofermentativos
facultativos (producen acido lactico y acético); respecto a
su habitat, se encuentran colonizando alimentos
fermentados (yogur, entre otros), asi como, el intestino,
la boca y la cavidad vaginal (Rossi et al., 2019; Zheng et
al,, 2020).

Especies més relevantes
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Segun la ultima clasificacion propuesta por Zheng et al.
(2020), las especies mas representativas del género
Lactobacillus, corresponden a: Lactobacillus
delbrueckii subespecie delbrueckii  (encontrado  en
granos acidos y fermentados de vegetales), Lactobacillus
delbrueckiisubsp.  bulgaricus  (aislado de  yogur,
queso,intestino de lechones), Lactobacillus acidophilus
(aislado del intestino de humanos y animales, boca y
vagina humana, masa madre y vino), Lactobacillus
crispatus, Lactobacillus gasseri (estos dos principalmente
aislados del tracto genital inferior femenino),
Lactobacillus helveticus (parte del microbioma central del
pollo, aislado de otras fuentes lacteas y del tomate),
Lactobacillus iners (tracto genital inferior femenino y la
piel humana), Lactobacillus jensenii (predominante en el
tracto genital inferior femenino humano), Lactobacillus
Jjohnsonii (aislado de intestino y vagina humanos, de
heces de aves, roedores, terneros y cerdos y, de masas
madre tipo ), especies adaptadas a vertebrados,
ademads, también se considera en este género a
Lactobacillus apisy Lactobacillus bombicola, presentes
en invertebrados.

Es necesario recalcar que, especies anteriormente
reconocidas dentro del género Lactobacillus, tales como
Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei y Lactobacillus
rhamnosus, ~ ahora  corresponden  al  género
Lacticaseibacillus, es decir, ahora se denominan
Lacticaseibacillus  casel, Lacticaseibacillus — paracaser
Lacticaseibacillus rhamnosus (aislados de lacteos como el
yogur y el queso), mientras que Lactobacillus plantarum
ahora forma parte del género Lactiplantibacillus y se
denomina Lactiplantibacillus ~ plantarum (Sanders &
Lebeer, 2020; Vinot & Pane, 2020).

Importancia del género Lactobacillus en la salud humana
Diversas especies de este género, son reconocidas por su
rol beneficioso para la salud del hombre e inclusive, de
los animales, por lo que se consideran como probidticos,

debido a que promueven la salud del hospedero, cuando

son proporcionados en cantidades adecuadas (Roy &
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Dhaneshwar, 2023). Entre los beneficios que aportan,

estan:

Participacién en el equilibrio intestinal, en la produccién
de sustancias antimicrobianas y, en la estimulacién del
sistema inmune.

Mantener el balance o la estabilidad de la microbiota
intestinal, resulta en un impacto beneficioso para la salud
del hospedador, pues se evita la proliferacién de
potenciales patégenos causantes de diversos desdrdenes
intestinales. Algunas especies han sido evaluadas con la
finalidad de determinar su capacidad para restablecer la
microbiota, tras la accién de varios factores que pueden
alterarla, por ejemplo, se estudio el efecto regenerativo
de L. johnsonii en la reconstituciéon de la microbiota
intestinal de ratones expuestos a hipoxia en grandes
altitudes, se determind que, L. johnsonij, podria aliviar los
procesos inflamatorios al reducir la concentracién de
moléculas proinflamatorias, manteniendo la integridad
intestinal, asi mismo, esta especie logré mantener un
equilibrio entre las especies que se encuentran en el
intestino:  Bacteroides (benéfica) y Proteobacteria y
Staphylococcus (patégenas), favoreciendo la
implantacién del primero, ademéas de la colonizacion
equilibrada de Lactobacillus spp. (Wan et al.,, 2022).

L. gasser;, tiene la capacidad de proteger a las células
epiteliales de la apoptosis inducida por TNF-g, reforzar la
barrera intestinal sin alterar la microbiota (al lograr la
reubicacion de la ocludina y el refuerzo de la union
intercelular) e, inhibir reversiblemente la proliferacion
celular, tras el aumento intracelular del p21WAF (Di Luccia
et al,, 2022).

L. acidophilus,  puede  aliviar los  sintomas
gastrointestinales ocasionados por el COVID-19, debido
a se determind que, esta especie ejerce diferentes
mecanismos protectores, entre ellos, regula la microbiota
intestinal al aumentar el crecimiento de los probidticos
como  Bifidobacterium 'y, compite con bacterias

patdgenas al evitar su adhesion por antibiosis, al producir
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bacteriocinas y acido lactico; también, fortalece la barrera
intestinal debido a que estimula la secreciéon de mucinas
y, la produccién de proteinas de unidn estrecha que
cierran los espacios entre las células epiteliales, ademas,
participa en la regulacion de la respuesta inmunoldgica,
al promover la produccion de citocinas antiinflamatorias
como la interleucina-10 (IL-10), reducir la produccién de
moléculas proinflamatorias y mejorar la actividad de
células T reguladoras, finalmente, se ha demostrado su
papel neuromodulador en trastornos gastrointestinales,
la ansiedad y depresion (Bertola et al., 2025), asi mismo,
puede restablecer la microbiota tras la ingesta de
antibiéticos como la azitromicina (Shoaib et al.,, 2015).

Es necesario indicar que, Lactobacillusspp., han
demostrado ser versatiles respecto a su actividad
antimicrobiana, debido a que pueden producir una
diversidad de metabolitos como &cidos organicos,
peroxido de hidrégeno, dxido nitrico, acidos grasos de
cadena corta y bacteriocinas, que impiden el crecimiento
de patégenos, asi mismo, pueden degradar toxinas
microbianas,  desintoxicar  micotoxinas,  presentar
actividad antiviral, fungicida y, regular la inmunidad
pulmonar y de otros érganos como el cerebro, corazdn,
huesos, etc (Rastogi & Singh, 2022), ademés, existen
evidencias de su efecto protector frente al céancer
colorrectal (Toumazi & Constantinou, 2020), debido a
que, aumenta los niveles  de metabolitos
anticancerigenos y, la disminucién en la actividad de las
vias proinflamatorias (Roy & Dhaneshwar, 2023). Como
parte del microbioma vaginal, también han demostrado
un rol importante en la prevencién de alteraciones
urogenitales (por muchos de los mecanismos antes
descritos), incluyendo la endometriosis (Sobstyl et al,
2023). En la figura 1, se muestra la diversidad de efectos

benéficos que ejerce Lactobacillus sobre el hospedero.

Figura 1
Crecimiento de Lactobacillus a nivel intestinal y

produccion de diversos metabolitos con efectos
111



Revista de Investigacion Cientifica REBIOL
ISSN 2313-3171 (Online)

benéficos en dliferentes tejidos (cerebro, pulmones,

corazon, pulmones y huesos).
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Evidencias cientificas de la interaccion entre los

prebidticos y Lactobacillus

Existen diversos evidencias, desde estudios /n vitro, hasta
estudios en animales o en el hombre (/n vivo), en los que
se ha evaluado la interaccién entre los prebidticos y la
microbiota, en especial, el género Lactobacillus, lo que ha
permitido obtener informacién respecto a los tipos de
prebidticos utilizados, sus fuentes, los mecanismos

involucrados y los efectos beneficiosos en el hospedero.

Mecanismos involucrados en la interaccién prebidticos -

Lactobacillus

Uno de los mecanismos méas conocido, es la fermentacion
selectiva del prebidtico por parte de la microbiota del
hospedero; la inulina, los fructooligosacaridos (FOS) y los
galactooligosacaridos (GOS), son prebidticos que, a nivel
del colon, son utilizados como sustrato para el
crecimiento de bacterias beneficiosas, particularmente de
los géneros Lactobacillusy Bifidobacterium (Corzo et al.,
2015; Di Primio et al., 2021), tal como se muestra en la

figura 2.
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Tras la fermentacion de los prebidticos, Lactobacillus
genera principalmente &cido lactico y acético, los que son
metabolizados a acidos grasos de cadena corta (acetato
y butirato) por la microbiota acompafiante, lo que
también favorece el crecimiento de esta Ultima vy
proporciona beneficios para el hospedero (Yoo et al.,
2024; The Institute for Functional Medicine, 2025). El
butirato esta relacionado con la salud intestinal, pues los
colonocitos, lo utilizan como fuente de energia, lo que los
mantiene activos y, se reduce la probabilidad de los
procesos inflamatorios a nivel del colon, ademas, estos
acidos disminuyen el pH, con lo que evitan el
establecimiento de los patégenos y, favorecen la
absorcion de minerales (Basnet et al., 2024; Smolinska et

al., 2025).

Figura 2

Fermentacion — selectiva de los prebioticos  por
mecanismos ~ de  acoplamiento,  reduccion  a
oligosacaridos y absorcion a nivel de la membrana

celular, asi como, produccion de metabolitos que

favorecen el crecimiento de la microbiota acompanante.

Nota. Tomado de Wang et al. (2024).
doi.org/10.1016/j.jff.2020.103838

Ademas de estos dos mecanismos: la fermentacion vy la
estimulacién en la produccion de é&cidos grasos,
Lactobacillus ejerce un efecto directo de exclusion sobre
los patdgenos, pues compite por los sitios de union y la
capa de moco en el epitelio, con lo que evitan su

implantacién, Lactobacillus logra este mecanismo,
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debido a que presenta una capa proteica externa
denominada la capa S-layer y proteinas del pili, que
aumentan su capacidad de resistencia al medio y, de
adherencia a las células epiteliales (Dempsey & Corr,

2022; Olveira & Gonzalez-Molero, 2016).

Asi mismo, la biomasa de Lactobacillus estimulada por los
prebidticos, contribuye a la estabilidad de la barrera
intestinal, pues estimula en los enterocitos, la produccién
de proteinas de union estrecha, como ZO-1y ocludina, lo
que sella el espacio entre las células y, evita el ingreso de
patdgenos y toxinas; ademas, muchos estudios avalan su
efecto inmunomodulador al estimular la producciéon de
citocinas pro- y antiinflamatorias (Basnet et al., 2024;
Kumari et al., 2024; Smolinska et al., 2025). En la figura 3,
se muestra los mecanismos de proteccién de la barrera
intestinal, que desencadena Lactobacillus, tras su

estimulacion con los prebidticos.

Figura 3

Diferentes mecanismos utilizados por Lactobacillus para
la proteccion de la barrera intestinal: produccion de moco
(1), estimulacion en la liberacion de péptidos
antimicrobianos (2), de lg. A (3) y, de la produccion de
proteinas de union estrecha en los enterocitos (4), asi

como, resistencia a la colonizacion de patégenos (5).
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Nota. Tomado de Dempsey & Corr. (2022).
doi.org/10.3389/fimmu.2022.840245

Estudios /n vitro

L. gasserifue utilizada en leche, para evaluar su capacidad
fermentativa especifica del extracto de las hojas
de Cudrania tricuspidata, esta especie aumentd su
concentraciéon en presencia del extracto, ademas,
produjo sustancias antioxidantes y citocinas inflamatorias
de gran relevancia en la modulacién de la respuesta

inmunoldgica (Oh et al,, 2020).

L. acidophillus, es otra especie en la que se ha estudiado,
in vitro, el efecto de los prebidticos inulina y pectina sobre
su crecimiento, frente a un control con glucosa, el estudio
revela que, no se encontrd diferencias en la cantidad de
biomasa entre los tres tratamientos, sin embargo, esta
especie  mostr6  mayor  resistencia  al  estrés
gastrointestinal simulado, al reducir su poblacién en solo
1 a 2 logaritmos, frente a aproximadamente, 4,5
logaritmos con glucosa; asi mismo, su respuesta
metabdlica respecto a la produccién de butirato fue 14,5
veces mayor con inulina que con pectina; cabe recalcar
que, la mayor resistencia al estrés y las mejoras en su
metabolismo, estuvieron relacionados a cambios

protedmicos (Nazzaro et al,, 2012).

En la evaluacion del efecto de una mezcla de los
prebidticos inulina, FOS y GOS, sobre su hidrdlisis por L.
acidophillus, durante un proceso gastrointestinal, /n vitro,
se observd que, la mezcla de prebidticos, optimizd la
viabilidad, la produccion de acidos organicos y, la
resistencia  de esta especie a los procesos
gastrointestinales (Padilha et al, 2016). Ademas, un
estudio de la utilizacién de oligosacéridos por L.
acidophifus demostrd que, puede fermentar los GOS en
forma de trisacaridos y, utilizar eficientemente los FOS e

inulina, para aumentar su biomasa y potenciar su
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metabolismo, convirtiéndose asi, en sustratos adecuados

para esta especie (Sims et al., 2014).

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, también fue evaluada
frente a la lactulosa, GOS, FOS, inulina y B-glucano,
utilizando un modelo simulado del tracto gastrointestinal,
esta especie presentd mayor capacidad de hidrolisis y,
por lo tanto, de crecimiento en presencia de FOS vy
B-glucano, sin embargo, su metabolismo se modificd de
homofermentativo a heterofermentativo, principalmente
en presencia de lactulosa, GOS y B-glucano (Dimov et al.,
2023). Asi mismo, la exposiciéon de varias cepas de esta
especie a los FOS, glucooligosacaridos y GOS, mostré una
variabilidad, entre ellas, respecto a la fermentacion de
estos prebidticos y, a la produccién de bacteriocinas
(Ignatova et al.,, 2009). La inulina también se utilizé como
un sustrato para la produccién de exopolisacaridos por L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, este prebidtico favorecié la
produccién de los exopolisacaridos debido a un aumento

en la expresion génica (Guan et al., 2023).

A diferencia de las especies anteriormente mencionadas,
gue metabolizan o utilizan los prebidticos, L. johnsoni,
presenta capacidad para producir inulina y FOS, en
presencia de sacarosa, lo que podria maximizar su

potencial probidtico (Anwar et al., 2008).

Estudios /n vivo

Diversos estudios han avalado el papel favorable que
logran los prebidticos en los seres vivos, tras la
estimulacién de su microbiota y, por ende, la produccién
de una variedad de compuestos con amplios efectos en
la salud del hombre y los animales. Para ampliar y
maximizar los efectos beneficiosos de los prebidticos,
muchos de ellos, se utilizan junto con los probidticos para
constituir los simbiéticos, los que se definen como una
mezcla de microorganismos vivos y sustratos que son
utilizados  selectivamente por la microbiota del

hospedadory, que proporcionan un efecto benéfico para
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la salud (Swanson et al., 2020); dentro del alcance de esta
definicién, se tiene a los simbidticos complementarios,
constituidos por prebiodticos y probidticos comprobados
y, que actian de manera independiente en el organismo
y, a los simbidticos sinérgicos, constituidos por sustratos
y microorganismos (no comprobados precisamente
como prebidticos o probidticos) que los utilizan
selectivamente y que, en conjunto, ejercen efecto sobre
el organismo (Smolinska et al, 2025; Swanson et al,

2020).

Ensayos en modelos animales

Se ha utilizado una variedad de modelos animales para
evaluar y conocer, a detalle, el efecto de los prebidticos.
En estudios en ratones con cancer colorrectal inducido,
asociado a colitis, la administracion de un simbidtico
constituido por L. gasseri y el extracto de las hojas
de Cudrania tricuspidata, redujo significativamente, la
formacién de tumores vy, la expresiéon de citocinas
proinflamatorias, asi mismo, aumentd la expresion de
citocinas antiinflamatorias, reduciendo la inflamacion;
ademas, mostré proteccion de la barrera intestinal e,
indujo el crecimiento de bacterias benéficas y la
produccién de acidos grasos de cadena corta (Oh et al.,
2020). Un estudio similar se realizd en un modelo murino
de colitis ulcerosa cronica, en el que se suministro
polisacaridos de Lycium barbarum, estos compuestos,
también disminuyeron los procesos inflamatorios,
aumentaron la cantidad de la microbiota intestinal, en
especial de Lactobacillusy, mejoraron la integridad de la
pared intestinal, por mecanismos anteriormente

sefialados (Li et al., 2023).

En un modelo murino de ojo seco causado por diabetes
tipo 2 inducida por alta ingesta de grasas vy
estreptozotocina, se evalué el efecto de los prebidticos
(xiloologosacaridos e inulina) y  probidticos
(Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus y
Enterococcus faecalis) respecto a los sintomas del ojo
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seco; tanto prebidticos como probidticos, mejoraron los
sintomas al aumentar la secrecion lagrimal, ademas,
mejoraron la integridad de la gldndula lagrimal con el
aumento de las proteinas de unién estrecha ZO-1 'y
ocludina, asi también, mejoraron la barrera intestinal,
aumentaron la actividad antioxidante e inhibieron la
infiltracion de células inmunolégicas a la glandula
lagrimal, asi como, la reduccion de factores inflamatorios

(Dai et al., 2025).

El simbidtico hecho de L bulgaricus, inulina y
fructooligosacarido, fue evaluado en un modelo de dafio
renal en rata, para determinar su efecto en la evolucion
de esta alteracion, asi como, en la concentracion del
sulfato de indoxilo (compuesto tdxico que se concentra
en este tipo de alteraciones), el simbidtico disminuyé las
areas fibréticas en los rifiones (redujo el dafio renal) y, la
concentracion del sulfato de indoxilo (Jerez-Morales et
al, 2021). Otro simbidtico, constituido por quitina-
glucano (CG) y L. acidophilus, logrd reducir el dolor
abdominal y la inflamacién, en un modelo de ratas con
hipersensibilidad coldnica prolongada, al inducir a genes
relacionados con la analgesia y citocinas antiinflamatorias

(Capirchio et al., 2024).

En ratones obesos, se evalué las propiedades del
prebidtico poli-D-3-hidroxibutirato, lo que resultd en una
disminucién de lipidos en la sangre, de grasa subcuténea
y, una estimulacién del crecimiento de la microbiota
intestinal (Mishima et al., 2023). En el manejo de esta
misma patologia, los polifenoles, han resultado ser
buenos candidatos en la reduccion de los parametros de
la obesidad: peso corporal, adiposidad visceral vy
triglicéridos, debido a la estimulacion de la microbiota

intestinal (Moorthy et al., 2021).

El uso de los prebidticos como suplemento alimenticio en
los animales, influencia en la ganancia de peso, aumento
de la hemoglobina vy, tiene un impacto favorable en la

modulacion de la microbiota, al disminuir la cantidad de
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bacterias gramnegativas y favorecer a las grampositivas,
lo que protege la integridad del intestino (Jaskowski et al.,

2025).

Ensayos en humanos

También se ha realizado una diversidad de ensayos
respecto al efecto de los prebidticos sobre la microbiota
humana, incluido Lactobacillus 'y, las implicancias en la

salud.

La obesidad, es uno de los trastornos que se ha
relacionado con una alteracién en la composicién y
actividad de la microbiota intestinal, tal es asi que, el uso
de los prebidticos inulina y FOS en nifios obesos y de
peso normal, durante 16 semanas, mostré un aumento
significativo  de la  microbiota, especificamente
Bifidobacterium, con una disminucion de las bacterias
patdgenas oportunistas y, de los pardmetros de obesidad
(peso, grasa corporal y grasa del tronco) (Yoo et al.,

2024).

Diversos estudios avalan los beneficios de la inulina, FOS
y otros prebidticos comunes, en el crecimiento de
bacterias  beneficiosas intestinales, especialmente
Bifidobacterium y Lactobacillus, en la produccion de
acidos grasos de cadena cortay en la disminucion del pH
(efecto antagdnico); los mecanismos que utilizan estas
especies para aprovechar a los prebidticos, son diversos:
produccion de hidrolasas, resistencia a la acidez,
fermentacién y generaciéon de productos que favorecen
el crecimiento de otras especies benéficas (Wang et al.,

2020).

El consumo de frutas y verduras con frecuencia (ricos en
inulina y FOS), estimula el crecimiento de Lactobacillusy,
reduce la probabilidad del desarrollo de carcinoma
colorrectal; ademas, los prebidticos, tienen un efecto
paliativo en la sintomatologia de las Ulceras pépticas y

micosis vaginal, disminuyen los niveles de lipoproteinas
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de baja densidad (LDL) y de triglicéridos, mantienen el pH
intestinal al estimular a la microbiota y, favorecen la

captacion de calcio (Markowiak & Slizewska, 2017).

El uso de los FOS en el tratamiento de cuadros diarreicos
en pacientes pediatricos, permitié observar diferentes
mecanismos que utilizan para mejorar los sintomas en
esta alteracion; por un lado estd su capacidad para
optimizar una diversidad microbiana equilibrada (ya que
la disbiosis es una de las causas muy probables de estos
cuadros diarreicos) y evitar la implantaciéon de las
especies patégenas (al simular ser receptores a los que se
unen estos patégenos, que luego son expulsados) (Du et

al., 2023).

La inulina, ha resultado ser un prebidtico efectivo en la
comunicacion intestino — cerebro, dosis de 5 g de este
prebidtico, mejord significativamente el estado de animo
y la capacidad cognitiva; otros prebidticos también han
sido evaluados por su aporte al alivio de la depresion y
trastornos  psiquiatricos al estimular la microbiota
benéfica (probidticos) y actuar sinérgicamente con ellos

(Kumari et al.,, 2024; Yoo et al., 2024).

Limitaciones actuales respecto al uso de los prebiéticos

Aunque se ha demostrado los efectos favorables de los
prebidticos respecto a su impacto sobre la microbiota y
sobre la salud del hombre y los animales, aun queda
mucho por explicar respecto a la reproducibilidad de los
estudios, nuevos mecanismos de accibn y sus

propiedades en otros tejidos diferentes al intestino.

La variabilidad en la respuesta de cada individuo frente a
los prebidticos, es una de las limitaciones mas
importantes, pues diversos factores (genéticos,
ambientales, nutricionales), hacen que la microbiota de

cada individuo sea Unica; por lo tanto, los efectos de los
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prebidticos pueden ser diversos entre los hospederos:
beneficiosos para algunos, sin efecto para otros o,
dafiinos para algunos, esta diferencia en la respuesta,
dificulta la extrapolacion de los resultados de los ensayos
clinicos a la poblacién en general (Argotti et al., 2024;

Cucaldén & Blay, 2020; Gémez-Lopez, 2019; Streed, 2013).

Las dosis del prebidtico, los métodos estandarizados de
investigacion 'y, la regulacion en su uso, también
constituyen una limitacion respecto a la investigacién de
su efecto (Alvarez et al,, 2025; Argotti et al., 2024; Gémez-
Lopez, 2019).

Perspectivas actuales y a futuro respecto al uso de los

prebidticos

Una soluciéon a la variabilidad en la respuesta de los
individuos a los prebidticos, lo constituye la nutricion de
precision o individualizada, que se basa en el uso de la
metagendmica, que determina la  composicion
microbiana de un individuo o microbioma (Esquivel,
2024); la metaboldmica, que estudia a los metabolitos
producidos por el microbioma (Esquivel, 2024; Theimer,
2022) y; la inteligencia artificial, como un sistema que
puede predecir los riesgos de padecer enfermedades y
proponer medidas de prevencién con formulacién de

dietas personalizadas (Ul et al., 2024).

3. Conclusiones
La evidencia cientifica analizada confirma que los

prebidticos, particularmente los fructooligosacaridos
(FOS), la inulina, los galactooligosacaridos (GOS) y los
xilooligosacéaridos (XOS), ejercen un efecto selectivo y
consistente en la estimulaciéon del crecimiento y la
actividad metabdlica de bacterias del género
Lactobacillus, tanto en condiciones in vitro como en
modelos in vivo, incluyendo estudios en animales y
humanos. Este efecto se sustenta principalmente en su

capacidad para actuar como sustratos fermentables
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especificos, modulando de manera dirigida la

composicion y funcionalidad de la microbiota intestinal.

Asimismo, la fermentacién de estos compuestos por
Lactobacillus no solo favorece su proliferacion vy
colonizacién en distintos nichos del hospedero, sino que
también promueve la produccién de metabolitos
bioactivos, tales como acidos orgénicos, bacteriocinas y
acidos grasos de cadena corta, los cuales desempefian
funciones  antimicrobianas, inmunomoduladoras vy
antiinflamatorias, contribuyendo al mantenimiento de la

homeostasis intestinal y sistémica.

Por otro lado, el uso de Lactobacillus en formulaciones
simbidticas representa una estrategia terapéutica y
nutricional de alto potencial, al mejorar su viabilidad
durante el transito gastrointestinal, favorecer la
estabilidad de la microbiota acompafiante y potenciar
efectos metabdlicos e inmunoldgicos relevantes para la
salud del hospedero. Estos enfoques integrados permiten
optimizar  la  interaccién  entre  sustratos vy
microorganismos, ~ maximizando  sus  beneficios

funcionales.

No obstante, la variabilidad interindividual en la respuesta
a los prebidticos constituye una limitacion significativa,
determinada por factores genéticos, dietéticos vy
ambientales que configuran la singularidad del
microbioma. En este contexto, se plantea la necesidad de
avanzar hacia enfoques de nutricion de precision,
basados en herramientas émicas y modelos predictivos,
que permitan disefiar intervenciones personalizadas
orientadas a optimizar la modulacién de la microbiota,
particularmente del género Lactobacillus, y sus efectos

sobre la salud humana.
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