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Resumen

as bacteriocinas son péptidos antimicrobianos producidos prin-

cipalmente por bacterias acido-lacticas, y su importancia se ex-

tiende mas alla de la conservacion de alimentos. En la industria
farmacéutica, las bacteriocinas se investigan como alternativas innova-
doras a los antibidticos convencionales, especialmente para combatir
infecciones causadas por bacterias resistentes. Su capacidad para inhi-
bir microorganismos patégenos sin afectar negativamente la microbiota
benéfica las convierte en candidatas ideales para el desarrollo de nuevos
medicamentos. Ademas, se exploran aplicaciones en la formulacién de
productos tépicos para tratar infecciones cutadneas, en la elaboracién de
recubrimientos antimicrobianos para dispositivos médicos y en terapias
combinadas con probidticos para potenciar la salud intestinal, asi como
su papel emergente como psicobidticos en la modulacion del eje intesti-
no-cerebro. El potencial de las bacteriocinas en la farmacéutica también
incluye su uso en la prevencién de infecciones hospitalarias y en el disefio
de tratamientos personalizados, contribuyendo asi a la seguridad y efi-
cacia de los procedimientos médicos. Asimismo, los fermentados tradi-
cionales, como el mezcal, se revelan como fuentes inexploradas de cepas
bacteriocin6genas, mientras que la nanotecnolégica y los biopolimeros
amplian sus aplicaciones biotecnoldgicas. En resumen, las bacteriocinas
representan una herramienta prometedora para enfrentar los retos ac-
tuales de la resistencia antimicrobiana y mejorar la calidad de la atenciéon
médica y la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Bacteriocinas, bacterias acido-lacticas, bioconservacién,
resistencia antimicrobiana, biotecnologia.
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Abstract

acteriocins are antimicrobial peptides produced primarily by

lactic acid bacteria, and their importance extends beyond food

preservation. In the pharmaceutical industry, bacteriocins are
being investigated as innovative alternatives to conventional antibiotics,
especially to combat infections caused by resistant bacteria. Their abili-
ty to inhibit pathogenic microorganisms without negatively affecting the
beneficial microbiota makes them ideal candidates for the development
of new drugs. In addition, applications are explored in the formulation
of topical products to treat skin infections, in the development of antimi-
crobial coatings for medical devices, and in combination therapies with
probiotics to enhance gut health, as well as their emerging role as psy-
chobiotics in modulating the gut-brain axis. The potential of bacteriocins
in the pharmaceutical industry also includes their use in the prevention of
nosocomial infections and in the design of personalized treatments, thus
contributing to the safety and efficacy of medical procedures. Further-
more, traditional fermented beverages, such as mezcal, emerge as unex-
plored sources of bacteriocinogenic strains, while nanotechnology and
biopolymers expand their biotechnological applications. In summary,
bacteriocins represent a promising tool to address the current challen-
ges of antimicrobial resistance and improve the quality of medical care
and food safety.

Keywords: Bacteriocins, lactic acid bacteria, biopreservation, antimicrobial
resistance, biotechnology.
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Introduccion

Las bacterias acido-lacticas (BAL), son microorganismos presentes en be-
bidas fermentadas, productoras de péptidos antimicrobianos conocidos
como bacteriocinas que utilizan para contender con otras especies. Estas
moléculas han demostrado un notable potencial como agentes antimicro-
bianos frente a bacterias multirresistentes, e incluso contra especies fun-
gicas, virales y estructuras complejas como las biopeliculas bacterianas
(Cintas et al., 2001; Simons et al., 2020).

En la industria alimentaria actualmente, las bacteriocinas se emplean en
una extensa variedad de alimentos, tales como productos carnicos, lac-
teos, enlatados, productos del mar, vegetales, jugos de frutas y bebidas
como cerveza y vino, convirtiéndose en componentes clave para garantizar
la inocuidad y prolongar la vida util de los alimentos.

Descubiertas hace casi un siglo, las bacteriocinas siguen generando gran
interés por su capacidad para inhibir microorganismos patégenos. Su efi-
cacia y seguridad las posicionan como una alternativa prometedora frente
a los conservantes quimicos y los antibidticos tradicionales, lo que repre-
senta un avance significativo en la proteccién de la salud y la innovacién
alimentaria (Balciunas et al., 2013). Las bacteriocinas derivadas de bacte-
rias acido-lacticas (BAL) cuentan con el estatus Generally Regarded As Safe
(GRAS, Generalmente Reconocidas como Seguras) otorgado por la FDA. Al
ser degradadas con facilidad por enzimas proteoliticas del tracto gastroin-
testinal, se consideran inocuas para el consumo humano (Simons et al.,
2020; El-Sayed et al., 2023)

No obstante, su aplicacién industrial enfrenta ciertos retos, como su pro-
duccién y purificaciéon que podrian ser de alto costo e impacta en el nime-
ro de bacteriocinas obtenidas y homogeneidad (Herndndez Figueroa et al.,
2024). Algunas bacteriocinas presentan un espectro antimicrobiano peque-
fo, lo que puede limitar su eficacia frente a una amplia gama de patégenos
(El-Sayed et al., 2023). Esas desventajas pueden enmendarse, y ampliar su
espectro de accion, para incluir patégenos como Listeria monocytogenes, Sta-
phylococcus aureus y Bacillus cereus (Revutskaya et al., 2024), combinando las
bacteriocinas con otros tratamientos emergentes en la industria alimenta-
ria, como sustancias quimicas, sistema lactoperoxidasa, altas presiones hi-
drostaticas, nanoparticulas, bacteriéfagos y aceites esenciales.



Las mejores combinaciones del uso de las bacteriocinas y tecnologias
emergentes son bacteriocinas y nanoparticulas, y bacteriocinas con bac-
teriéfagos, cuyas combinaciones inhiben el crecimiento tanto de bacterias
Gram positivas como de Gram negativas, entre las ventajas estan: faciles
de aplicar en los alimentos, pueden ser de bajo costo, no cambian las ca-
racteristicas sensoriales del producto, permiten combatir la resistencia
antimicrobiana, y destruyen completamente a los microorganismos sin
darles oportunidad de recuperacién durante el periodo de maduracién o
almacenamiento.

PRODUCCION
DE
BACTERIOCINAS

n“‘

BACTERIAS
BENEFICAS

o
ACCION ANTIMICROBIANA
SELECTIVA

~ o

A
'%31‘. g '.\ !’ ’
INDUSTRIA 0= INDUSTRIA
- - AGROINDUSTRIA
ALIMENTARIA FARMACEUTICA o
Conservacién y control de Alternativa a antibiéticos Conirol biolbgico de
patégenos patégenos agricolas

Figura 1. La importancia de las bacteriocinas en la industria
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Metodologia de revision

Se realizé una revisién narrativa de la literatura
cientifica sobre bacteriocinas producidas por
bacterias acido-lacticas (BAL), sus mecanismo
de accién, clasificacion taxonémica y aplicacio-
nes en biopreservacion de alimentos y salud hu-
mana. La busqueda se efectud en las bases de
datos PubMed, Scopus, Web of Science y Google
Scholar, utilizando descriptores en inglés y es-
pafiol como: "bacteriocins", "lactic acid bacteria",
"antimicrobial resistance", "biopreservation", "food
safety", "psychobiotics", "mezcal fermentation" y

"traditional fermented foods".

mayo - agosto 2026

El periodo de busqueda abarcé publicaciones
desde 2001 hasta 2026, con énfasis prioritario
en literatura de los ultimos cinco afios (2020 -
2026) para garantizar la actualidad del analisis.
Se incluyeron articulos de revision, articulos ori-
ginales, capitulos de libro y documentos técnicos
de organismos internaciones. Los criterios de in-
clusién priorizaron estudios que abordan meca-
nismos de accién a nivel molecular, aplicaciones
biotecnolégicas innovadoras y caracterizacion
microbiologica de fermentados tradiciones. La
seleccién final comprendié 19 referencias que
sintetizan el estado del arte y las perspectivas
futuras del campo.

Mecanismos de accion de
las bacteriocinas

Las bacteriocinas son péptidos de bajo peso
molecular (30-60 aminoacidos) sintetizados ri-
bosomalmente. Su notable capacidad antimicro-
biana no es casualidad; radica en su naturaleza
estructural. La mayoria posee un caracter catio-
nico (carga positiva) y anfipatico (con regiones
hidrofébicas e hidrofilicas), lo que les permite
interactuar electrostaticamente con las membra-
nas celulares de las bacterias diana, las cuales
presentan una carga neta negativa. A partir de
esta interaccién, sus mecanismos de accidon se
pueden agrupar en dos grandes vias:

* En primer lugar, la disrupcién de la inte-
gridad de la membrana celular. Este es el
mecanismo mas comun, especialmente en
las bacteriocinas producidas por bacterias
grampositivas. Tras unirse a los receptores
especificos en la superficie bacteriana, los
péptidos se insertan en la bicapa lipidica for-
mando poros. Esta perforacion provoca una
perdida irreversible del potencial de mem-
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brana y la fuga descontrolada de molécu-
las vitales intracelulares, como iones, ATP y
péptidoglicanos, conduciendo a la lisis y la
muerte celular (Simons et al., 2020; Revuts-
kaya et al., 2024).

En segundo lugar, la Inhibicién enzimética y
de macromoléculas. Algunas bacteriocinas no
solo destruyen la membrana, sino que bloquean
procesos intracelulares criticos; por ejemplo,
inhibiendo la biosintesis de la pared celular de
peptidoglicano. Por su parte, ciertas bacterio-
cinas producidas por bacterias gramnegativas

Clasificacion de las bacteriocina

La clasificacién de las bacteriocinas ha sido un desafio para la comunidad
cientifica debido a la inmensa diversidad estructural, funcional y genética
de estos péptidos, asi como al descubrimiento constante de nuevas va-
riantes con propiedades hibridas (Simons et al., 2020). A lo largo de las
Ultimas décadas, la taxonomia de estas moléculas ha experimentado una
evolucién fascinante, impulsada por el avance de la biologia molecular y

las bases de datos gendmicas.

De la clasificacion clasica al consenso moderno
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logran interiorizarse y ejercen actividad nuclea-
sa, degradando acidos nucleicos (ADN, ARN) o
inhibiendo la sintesis de proteinas, lo que para-
liza por completo los procesos de replicacién y
transcripcion de la bacteria patdgena (Simons et
al., 2020).

Estas propiedades que atacan multiples dianas
celulares simultdaneamente son las que las con-
vierten en armas naturales tan eficaces para
controlar bacterias competidoras y patégenas,
dificultando ademas el desarrollo de resistencia.

Clase I: Los lantibiéticos

Esta clase comprende péptidos pequefios (<
5kDa) y termoestables, cuya marca es la pre-
sencia de modificaciones postraduccionales
como la lantionina, B-lantionina, dehidroala-
nina y dehidrobutirina. Estos anillos intramo-
leculares les otorgan una rigidez estructural
que los hace altamente resistentes al calor y
las proteasas. Los lantibidticos se dividen en:

Inicialmente, la clasificacion mas aceptada fue la que dividia a las bacterio-

cinas en cuatro clases basandose en su tamafio, termoestabilidad y pre-
sencia de modificaciones postraduccionales. Con el tiempo, alguno auto-
res expandieron este modelo a cinco clases, para agrupar a los péptidos de

estructura circular (Mokoena, 2017).

Sin embargo, la aparicién de nuevas bacteriocinas y el refinamiento de las
técnicas de purificacién obligaron a replantear el esquema. La “Clase IV”
(que agrupaba a grandes complejos proteicos con carbohidratos o lipidos)
fue cuestionada por investigadores que demostraron que muchos de estos
complejos no eran clases reales, sino artefactos de purificaciéon incomple-
ta. Finalmente, basado en caracteristicas genéticas, bioquimicas y estruc-
turales, se ha establecido un sistema de tres clases principales. (El-Sayed
et al., 2023). Un resumen de esta clasificacién actualizada, que sintetiza las
caracteristicas, dianas moleculares y ejemplos de cada grupo se presenta

en la Tabla 1.

57

Subclase Ia (Lineales): Su representante
mas emblematico es la nisina, producida
por Lactococcus lactis. La nisina posee una
estructura con dos dominios funcionales: el
dominio N- terminal, que se une con alta afi-
nidad al Lipido Il de la membrana bacteriana
y el dominio C-terminal, que se inserta en la
membrana formando poros. Esta doble ac-
cién provoca la fuga descontrolada de iones
ATP y aminodcidos, llevando a la célula a la
muerte. Recientemente, se han descubierto
variantes como la nisina U, aislada de Strep-
tococcus uberis, que comparte un 78% de si-
militud con la nisina A (El-Sayed et al., 2023).
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e Subclase Ib (Globulares): A diferencia de los lineales, estos péptidos
adoptan una estructura tridimensional compacta y globular, siendo la
mersacidina su ejemplo clasico.

Clase II: Péptidos pequeiios termoestables no modificados

Es la clase mas heterogénea y numerosa. Abarca péptidos de hasta
10 kDa, termoestables, que no contienen lantionina ni otras modifica-
ciones postraduccionales inusuales. Poseen una estructura anfifilica
(con regiones hidrofébicas e hidrofilicas) que les permite interactuar
con las membranas diana. Se subdividen en tres grupos funcionales:

* SubclaselIla (Tipo pediocina): Reconocida por su potente actividad an-
tilisterial. Poseen una estructura en el extremo N-terminal en forma de
hoja plegaday una hélice alfa en el C-terminal. Alunirse a receptores es-
pecificos como el sistema Man-PTS (Sistema de Fosfotransferasa de Ma-
nosa), disipan la fuerza motriz de protones y agotan al ATP intracelular.

e Subclase IIb (Bacteriocinas de dos péptidos): Son heterodimeros
que requieren la sinergia de dos péptidos distintos (generalmente de-
nominados ay B) para lograr su actividad antimicrobiana completa. Su
mecanismo de accion implica la disipacién del potencial de membrana.

e Subclase IIc (Otras bacteriocinas y péptidos circulares): Aqui se
agrupan péptidos con estructuras unicas. El hallazgo mas notable en
esta subclase son las bacteriocinas circulares; estas moléculas presen-

tan un enlace covalente entre sus extremos
N-terminal y C-terminal, formando una es-
tructura circular cerrada. Esta topologia les
confiere una resistencia excepcional a las
proteasas gastrointestinales y a temperatu-
ras extremas.

Clase III: Proteinas grandes termolabiles

A diferencia de las clases anteriores, son protei-
nas de alto peso molecular (> 30 kDa) y termola-
biles (se desnaturalizan e inactivan con el calor).
Su mecanismo de accién es fundamentalmente
distinto: no solo alteran la membrana, sino que
poseen actividad enzimatica. Estructuralmente,
suelen tener dominio N-terminal con actividad
catalitica y un dominio C-terminal encargado del
reconocimiento y unién a la célula diana. Al de-
gradar componentes vitales como los peptidogli-
canos de la pared celular, inducen la lisis directa
del microorganismo.

Clase Caracteristicas Subclases/Grupos Diana moleculary Ejemplos representativos
principales mecanismo de accién
Péptidos pequefios (<5 R . .
kDa), termoestables. Poseen Ia: Lineales. Dla_n_a.. /Llpldo I I}Aeca_nlsmo.
ClaselI Inhibicion de la sintesis de

modificaciones postraduccionales

Lantibiétic ) ) S
( b os) inusuales (anillos de lantioninay  Ib: Globulares.

peptidoglicano y formacion de
poros (fuga de iones y ATP).

Nisina, Epidermina, Mersacidina.

B-lantionina).
Ila: Tipo pediocina e €
(antilisteriales) DIELEBSISETE 4 E-PIS© Ila: Pediocina PA-1, Sakacina P.
I <otid Aos (<10 k : receptores de membrana.
Clase II ~ Peptidos pequefios (<10 kDa), IIb: De dos péptidos  Mecanismo: Permeabilizacién » _
(Péptidos pequenos termoestables, sin lantionina. (heterodimeros). de la membrana, disipacién del IIb: Plantaricina EF, Lactococcina G.
no modificados) Estructura anfifilica. s ] potencial de membrana y fuga
c: Péptidos circulares . . ' )
(cabeza-cola) y otros. de metabolitos. IIc: Enterocina AS-48, Lactococcina A.
Diana: Pared celular o acidos
Péptidos pequefios (<10 kDa), : S nucleicos. Mecanismo: Actividad
(c;f;teell’lrfas randes) termoestables, sin lantionina. ,C\“Zs?glca subdivision enzimatica (endopeptidasas o Helveticina J, Milericina B.
9 Estructura anfifilica. ’ nucleasas) que induce la lisis

directa de la célula diana.

Tabla 1. Clasificacion actualizada de las bacteriocinas basada en criterios
bioguimicos, estructurales y genéticos

Nota: Las antiguas clases IV y V han sido reclasificadas; los péptidos circulares ahora se agrupan en la subclase IIc. Fuente: Elaboracién propia

con base en El-Sayed et al. (2023) y Simons et al. (2020).
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Bioconservacion

La preservacion de los alimentos es una preocu-
pacion critica para prevenir enfermedades trans-
mitidas por alimentos y minimizar el desperdicio;
las técnicas clasicas, como el uso de conserva-
dores quimicos o tratamientos térmicos seve-
ros, pueden alterar las propiedades sensoriales
y reducir el valor nutricional. En este contexto,
la biopreservaciéon surge como una alternativa,
definida como el uso de bacterias acido-lacticas
(BAL) o sus metabolitos (como las bacteriocinas)
para extender la vida util de los alimentos, elimi-
nando o reduciendo la dependencia de aditivos
sintéticos (El-Sayed et al., 2023).

La produccién de fermentados mediante BAL es
una escala econdémica y viable, siempre que se
utilicen medios de cultivo de grado alimenticio,
en lugar de medios complejos de laboratorio, los
cuales encarecen el proceso y plantean retos a
escalamiento industrial (Hernandez-Figueroa et
al., 2024).

Estos fermentados, ricos en péptidos antimi-
crobianos, acidos organicos y otros metabolitos
bioactivos, no solo inhiben a los patégenos, sino
que contribuyen a las caracteristicas sensoriales
(Afrah y Jacob, 2025).

¢Cual es su impacto en salud

y biotecnologia?

La resistencia antimicrobiana (RAM) es una ame-
naza mundial para la salud publica y el desarro-
llo. Seguin datos de la Organizacién Mundial de
la Salud, se estima que la RAM bacteriana fue
directamente responsable de 1.27 millones de
muertes a nivel global en 2019 (World Health
Organization [WHO], 2024). Creciendo debido al
uso indiscriminado de antibiéticos en humanos,
animales y agricultura.

Las bacteriocinas, se posicionan como una al-
ternativa ya que son potentes péptidos antimi-
crobianos que tienen un gran potencial en la
prevencion y tratamiento de enfermedades en
animales. Su actividad antimicrobiana es rapida
y muestran una menor propension a desarrollar
resistencia que los antibidticos convencionales.
Actualmente, su principal aplicacion es en siste-
mas de conservacién de alimentos. Sin embargo,
varios estudios demuestran su papel bioactivo
como antimicrobianos, probidticos e inmuno-
moduladores (Hernandez Gonzalez et al., 2021).
Ademas de los probidticos bacteriocindgenos,

59

las bacteriocinas purificadas o parcialmente pu-
rificadas, también son muy prometedoras con
respecto al tratamiento de bacterias patégenas
diana y, en Ultima instancia, pueden emplearse
como farmacos y/o alternativas novedosas a los
antibidticos existentes (Gillor et al., 2008).

Mas alld de su uso como conservadores, el con-
sumo de BAL y sus metabolitos esta redefiniendo
el concepto de salud intestinal. Lactiplantibacillus
plantarum es una bacteria altamente presente en
alimentos fermentados y mucosas humanas, se
ha demostrado que no solo mejora la digestién
de la lactosa o controla infecciones intestinales,
sino que modula el sistema inmune de la mucosa
y promueve la homeostasis intestinal (Di Chiano
et al. 2024).

En la actualidad, los consumidores demandan
productos alimenticios que sean seguros, salu-
dables y tengan una larga vida atil y sean mini-
mamente procesados. Las bacterias acido-lac-
ticas (BAL) promueven la calidad alimentaria

mayo - agosto 2026
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debido a las bacteriocinas y otros metabolitos
producidos, que son generalmente considerados
compuestos seguros con propiedades atractivas,
como estabilidad, actividad antimicrobiana, au-
sencia de toxicidad y sin alteracién del sabor (Co-
tter et al., 2005). Cabe seflalar que solo la nisina
y la pediocina PA-1 se han comercializado como
aditivos alimentarios; no obstante, otras bacte-
riocinas de las BAL también presentan perspec-
tivas prometedoras para su utilizacion como bio-
conservantes en alimentos, como es el caso de la
enterocina AS-48 (Sanchez Hidalgo et al., 2011) o
la lacticina 3147 (Villena et al., 2012).

Biodiversidad y potencial antimicrobiano en

fermentados tradicionales.

Las bebidas y alimentos fermentados han sido
pilares de la dieta humana durante siglos, valo-
rados no solo por su perfil sensorial y nutricional,
sino también por su seguridad microbioldgica.
La fermentacién espontanea, impulsada por mi-
croorganismos nativos sin inoculacién artificial,
permite que las bacterias acido-lacticas actuen
como biopreservantes naturales y probidticos,
inhibiendo patégenos mediante la producciéon
de metabolitos antimicrobianos (Afrah y Jacob,
2025; Thomas y Sanjo, 2025).

En la producciéon artesanal de mezcal, el mosto
de agave fermentado alberga un ecosistema mi-
crobiano diverso y funcionalmente complejo. En
este entorno extremo, caracterizado por un pH
bajo, altas concentraciones de etanol y disponi-
bilidad limitada de nutrientes se han identificado
multiples géneros de BAL, destacando Lactiplan-
tibacillus, Lueconostoc, Enterococcus y Levilacti-
bacillus; ya que son particularmente frecuentes
debido a su extraordinaria adaptabilidad y ca-
pacidad de garantizar la estabilidad del proceso
fermentativo (Lopez-Sanchez et al., 2026).
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El vinculo entre las BAL del mezcal y las bac-
teriocinas

La relevancia biotecnoldgica de las BAL aisladas
del mezcal radica en que los géneros que do-
minan este ecosistema son los productores de
bacteriocinas de Clase II. Por ejemplo, las ente-
rocinas (producidas por Enterococcus), las mesen-
tericinas y leucocinas (de Leuconostoc), y las pa-
racaseicinas (de Lacticaseibacillus) son péptidos
termoestables con una potente actividad contra
patégenos alimentarios y clinicos, incluyendo
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e
incluso cepas resistentes (El-Sayed et al., 2023;
Simons et al., 2020).




Perspectivas futuras

Los avances en ingenieria genética y bioproce-
sos buscan optimizar la produccién y estabilidad
de bacteriocinas, abriendo la puerta a su uso ma-
sivo en alimentos funcionales y en medicina per-
sonalizada. Su papel como herramienta natural y
segura las convierte en protagonistas de la lucha
contra patégenos y en aliadas para una alimen-
tacién mas saludable. Las lineas de investigacién
mas prometedoras para explorarse con mayor
profundidad incluyen:

* Nanotecnologia y biopolimeros activos:
El desarrollo de peliculas y recubrimientos
comestibles a base de biopolimeros incor-
porando fermentados de BAL representa
una frontera clave. Estos empaques activos
no solo prolongan la vida util de los alimen-
tos, sino que funcionan como sistemas de
liberacion controlada de antimicrobianos en
el tracto gastrointestinal (Revutskaya et al.,
2024).

Conclusiones

La resistencia bacteriana representa una ame-
naza vital para la medicina modernay las bacte-
riocinas ofrecen una alternativa real y segura. Su
capacidad para actuar sobre dianas moleculares
especificas y su baja tendencia a generar resis-
tencia las posicionan como candidatas ideales
para el desarrollo de nuevos farmacos y terapias
topicas.

La consolidacién de la clasificacién en tres clases
principales, junto con el entendimiento profundo
de sus mecanismos de accién a nivel molecular,
ha permitido el disefio de estrategias de biopre-
servacion mas eficaces. La combinacion de bacte-
riocinas con tecnologias emergentes representa
una via para superar sus limitaciones.

D

e Terapias psicobiéticas y el eje intestino

- cerebro: La transicién del concepto de
“probidtico” a “psicobidtico” abre una posi-
bilidad de ensayos clinicos en humanos. Es
necesario investigar cémo las bacteriocinas
y los metabolitos de cepas como Lactiplan-
tibacillus plantarum pueden modular la neu-
rotransmisién y ayudar en el manejo clinico
de enfermedades neurodegenerativas, tras-
tornos del estado de animo y deterioro cog-
nitivo (Di Chiano et al., 2024).

* Revalorizacion de fermentados tradicio-
nales: Los mostos de agave, los alimentos y
bebidas fermentados funcionan como “bio-
rreactores naturales”. Las futuras investiga-
ciones deben centrarse en el aislamiento y
caracterizacion de las cepas nativas de estos
ecosistemas, transformando el patrimonio
biocultural en soluciones biotecnoldgicas
globales contra la resistencia antimicrobiana.

Las propiedades psicobioticas de cepas como
Lactiplantibacillus plantarum abren un campo de
ensayos clinicos en enfermedades neurodege-
nerativas y trastornos metabdlicos, ampliando el
horizonte farmacéutico de estos péptidos.

Un hallazgo relevante para la biotecnologia en
Latinoamérica es la riqueza microbioldgica de
las fermentaciones ancestrales. Los mostos de
agave (de la fermentacién del mezcal) albergan
ecosistemas complejos de BAL que, al sobrevi-
vir en condiciones extremas, producen diversas
bacteriocinas y metabolitos antimicrobianos.
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