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Retos y perspectivas de la produccion y beneficios para la salud del Kéfir
de agua y su aprovechamiento en contextos locales y globales.

Challenges and prospects of water kefir production, health benefits, and its use in local and global contexts.
Macario Savin Amador*

Resumen

El kéfir, derivado del término turco Keyif (“sentirse bien”), es una bebida fermentada con beneficios para
la salud, como la regulacion de la microbiota intestinal, mejora digestiva y apoyo en la intolerancia a la
lactosa. También se le atribuyen propiedades antihipertensivas, antiinflamatorias y antialérgicas. Esta
revision ofrece una sintesis actualizada sobre el kéfir de agua, abordando su composicion microbiologica,
proceso fermentativo, beneficios funcionales, aplicaciones comunitarias y biotecnologicas, asi como los
principales retos para su aprovechamiento. Se realizo una busqueda sistematica de literatura cientifica
(2018-2025) en bases como PubMed, ScienceDirect y Scopus, priorizando estudios con enfoques omicos.
Entre los hallazgos, se identificaron microorganismos clave como Lactobacillus nagelii, Pichia
membranifaciens y Acetobacter orientalis, cuyos metabolitos presentan propiedades inmunomoduladoras.
Ademas, el kéfir de agua contribuye al equilibrio intestinal, mejora parametros metabalicos y ejerce efectos
antimicrobianos, antioxidantes y antiinflamatorios, con potencial preventivo y terapéutico frente a
enfermedades cronicas como la diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cancer.

Palabras clave: kéfir de agua, probidticos, fermentacion, microbiota, bebidas funcionales, salud publica.

Abstract

Kefir, derived from the Turkish term Keyif (“feeling good”), is a fermented beverage known for its health
benefits, including the regulation of gut microbiota, improved digestion, and support for lactose
intolerance. It also exhibits antihypertensive, anti-inflammatory, and antiallergic properties. This review
provides an updated synthesis on water kefir, addressing its microbiological composition, fermentation
process, health-promoting properties, community and biotechnological applications, and key challenges
for its broader use. A systematic literature search (2018—2025) was conducted using databases such as
PubMed, ScienceDirect, and Scopus, prioritizing studies with omic approaches. Among the most relevant
findings, key microorganisms such as Lactobacillus nagelii, Pichia membranifaciens, and Acetobacter
orientalis were identified, whose metabolites exhibit immunomodulatory properties. Additionally, water
kefir has been shown to support gut balance, improve metabolic parameters, and display antimicrobial,
antioxidant, and anti-inflammatory effects. Several studies highlight its potential as a preventive and
therapeutic agent in chronic diseases such as type 2 diabetes and certain cancers.

Keywords: water kefir, probiotics, fermentation, microbiota, functional beverages, public health.

Esta bebida, también conocida como “tibicos”, ha
ganado popularidad como alternativa probiotica
libre de lacteos, de produccion artesanal y
comunitaria, lo que la hace especialmente

Introduccion

El kéfir de agua es una bebida fermentada con
propiedades funcionales, elaborada a partir de la
accion simbidtica de bacterias acido-lacticas,

levaduras y una matriz polisacaridica conocida
como kefiran. Estos microorganismos fermentan
una solucion azucarada en condiciones
controladas, dando lugar a una bebida
ligeramente carbonatada, 4cida, baja en alcohol y
rica en compuestos bioactivos (Cufaoglu &
Erdinc, 2023; Moretti et al., 2022; Azizi et al.,
2021).
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accesible para la poblacion (Vargas y Ruiz, 2024).
Su consumo regular se ha asociado con multiples
beneficios para la salud, como la mejora del
equilibrio de la microbiota intestinal, la
modulacidén del sistema inmunoldgico y la
prevencion de enfermedades cronicas no
transmisibles (Baars et al., 2023; Shah et al., 2023;
Bozkiretal., 2024; Papadopoulou etal., 2024).
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En el ambito de los alimentos funcionales, el
kéfir de agua destaca como una alternativa
accesible, sostenible y culturalmente adaptable,
con gran potencial como probidtico natural de
facil acceso lo posiciona como un aliado valiosos
en la dieta habitual (Topolska et al., 2021; Guzel-
Seydim, etal.,2021; Vigneshetal.,2024).

Tradicionalmente, el kéfir se elabora mediante
la fermentacion espontdnea de una matriz liquida
como leche o agua azucarada utilizando granulos
que contienen un consorcio microbiano
simbidtico. Este consorcio estd compuesto por
bacterias acido-lacticas, bacterias acéticas y
diversas levaduras, todas embebidas en una
matriz compuesta por polisacaridos y proteinas,
conocida como kefiran. Esta estructura actia
como un cultivo iniciador natural e inmovilizado,
que se regenera con cada ciclo de fermentacion
(Cufaoglu & Erdinc, 2023; Vargas y Ruiz, 2024).

Histéricamente, estos granulos eran
transmitidos de generacidn en generacion entre
familias, lo que ha dado lugar a una notable
diversidad tanto en la composicion microbiana de
los granulos como en los métodos de elaboracion.
Esta variabilidad se refleja en productos con
caracteristicas fisico-quimicas y funcionales muy
variables. Si bien el kéfir de leche, elaborado con
leche de vaca, cabra u oveja ha sido el mas
ampliamente reconocido, ha emergido como una
alternativa probiotica no lactea el kéfir de agua,
una variante fermentada con agua azucarada,
especialmente adecuada para personas con
intolerancia alalactosa o con dietas veganas.

Ademas, los mismos granulos de kéfir pueden
ser empleados para fermentar otras matrices
vegetales como “leche” de coco, almendra o soya,
lo que amplia su versatilidad en el contexto de los
alimentos funcionales. No obstante, la falta de
normativas claras y consistentes entre paises ha
generado ambigiliedades en la denominacion y
comercializacion del producto. Como
consecuencia, muchos productos etiquetados
como “kéfir’ no contienen los microorganismos
esenciales presentes en los granulos originales, lo
que compromete su autenticidad y beneficios
probioticos esperados para la salud.

El creciente interés por el kéfir, tanto de
consumidores, investigadores y colectivos de
ciencia ciudadana, como el proyecto “Kefir4All”
(Walsh et al., 2024) ha impulsado su estudio,
consumo y divulgacién cientifica; destacando la
necesidad de regular su definicion microbioldgica
minima y estandarizada, especialmente si se le
considera un alimento funcional con propiedades
probidticas validadas.

Metodologia

La presente revisidn narrativa se estructurd
siguiendo un enfoque sistematico, basado en los
lineamientos PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este
enfoque fue adoptado con el objetivo de garantizar
la transparencia, la coherencia y el rigor en el
proceso de seleccion y andlisis de los articulos
revisados.

Estrategia de busqueda

Se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de
datos académicas reconocidas por su cobertura y
calidad: PubMed, ScienceDirect, Scopus y Google
Scholar. La busqueda se limitd a articulos
publicados entre enero de 2018 y junio de 2025, en
inglés y espafiol, y con disponibilidad de texto
completo.

Para optimizar los resultados, se emplearon
combinaciones de palabras clave mediante
operadores booleanos, tales como: "water kefir"
OR "non-dairy fermented beverages", "microbiota
of water kefir" AND "functional foods", "kefir
fermentation process" AND "community
biotechnology" y "probiotic effects" OR

"metagenomic analysis".
Estas busquedas permitieron capturar un
conjunto relevante de estudios centrados en el kéfir

de aguay su aplicacion como alimento funcional.

Criterios deinclusiony exclusion

Criterios de inclusion:
e Articulos revisados por pares publicados
entre 2018 y 2025.

e Estudios sobre kéfir de agua (no lacteo), su
composicidn microbioldgica, propiedades
funcionales y proceso de fermentacion.

e Investigaciones con enfoques multi-
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omicos (metagendmica, transcriptomica,
metabolomica).

e Articulos de revision, estudios
experimentales en modelos animales o
humanos.

e Publicaciones con impacto en salud
publica o biotecnologia.

Criterios de exclusion:

e Articulos duplicados entre bases,

e Estudios exclusivamente centrados en
kéfir de leche, sin mencion al kéfir de
agua.

e Trabajos sinacceso al texto completo.

e Opiniones, notas periodisticas, blogs u
otras fuentes no cientificas.

Proceso de seleccion

Inicialmente, se identificaron 118 registros. Tras
la eliminacion de 23 duplicados, se procedio a la
evaluacion de 95 articulos mediante la lectura de
titulos y resumenes. De estos, 47 fueron
excluidos por no cumplir con los criterios

Figura

tematicos. Los 48 articulos restantes fueron
evaluados a texto completo, y finalmente se
seleccionaron 40 articulos que cumplieron con
todos los criterios establecidos y aportaron
evidenciarelevante para esta revision.

Organizacion del contenido

Los hallazgos extraidos de los estudios
seleccionados se organizaron en categorias
tematicas clave: Composicidn microbioldgica del
kéfir de agua, Proceso fermentativo, Beneficios de
la salud humana y Aplicaciones comunitarias y
biotecnoldgicas

Después de este meticuloso proceso de
seleccion, se incluyeron un total de 40 articulos
que cumplieron plenamente con los criterios de
inclusion y estuvieron directamente alineados con
los objetivos de larevision sistematica. La Figura 1
presenta el diagrama de flujo que ilustra el proceso
de identificacién y seleccion de los articulos
incluidos en el estudio.

1.

Diagrama de flujo para la identificacion y seleccion de articulos incluidos en el estudio,
segun la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
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Composicion microbiologica del kéfir de agua
El kéfir de agua es el resultado de una
fermentacion llevada a cabo por una comunidad
microbiana compleja y simbidtica, compuesta
principalmente por bacterias acido-lacticas
(BAL), bacterias acido-acéticas (BAA) y
diversas especies de levaduras. Los granulos,
formados por una matriz de polisacaridos y
proteinas, actuan como un consorcio
inmovilizado, donde interactian multiples
microorganismos. Estos microorganismos
transforman los azlicares en el medio acido
lactico, etanol, diéxido de carbono y compuestos
bioactivos con efectos funcionales beneficiosos
paralasalud (Lynchetal.,2021; Egeaetal., 2022;
Cufaoglu & Erdinc, 2023).

Estudios clasicos han identificado en los
granulos de kéfir de agua diversas especies
microbianas, como Lactobacillus casei,
Lentilactobacillus hilgardii, Lactobacillus brevis,
Bifidobacterium spp., Saccharomyces cerevisiae,
Candida krusei y Pichia membranifaciens (Lynch
et al., 2021). Sin embargo, investigaciones mas
recientes, como la realizada por Cufaoglu &
Erdinc (2023), empleando herramientas
moleculares como la secuenciacion del gen 16S
rRNA y andlisis metagendmicos, han revelado
una dominancia de Lactobacillus nagelii y
Dekkera bruxellensis en los granulos de kéfir de
agua.

Por su parte, Yerlikaya, et al. (2022) reportaron
como especies bacterianas dominantes a
Lactobacillus ruminis y Bacillus methanolicus,
acompafiadas de especies frecuentes como

Lactococcus lactis y Enterococcus faecium. Entre
las levaduras, identificaron como predominante a
Pichia kudriavzevii, seguida de S. cerevisiae,
Eremothecium cymbalariae, Candida glabrata y
Ogataea parapolymorpha. En otro estudio,
Rodriguez et al. (2024), documentaron que en las
bebidas fermentadas sin granulos predominaron
géneros como Anaerocolumna y Ralstonia,
mientras que en los granulos frescos se observaron
principalmente Liquorilactobacillus, Leuconostoc
y Oenococcus.

Una vision mas integral de la diversidad
microbiana ha sido proporcionada por Arrieta-
Echeverri et al. (2023), quienes aplicaron un
enfoque multi-Omico que incluyd métodos de
cultivo, metagenomica (16S e ITS) y
metabolémica no dirigida. En este estudio se
aislaron aproximadamente 90 cepas, destacando
bacterias acido-lacticas como L. hilgardii,
Lacticaseibacillus paracasei, Lentilactobacillus
buchneri y Schleiferilactobacillus harbinensis;
bacterias dcido-acéticas como Acetobacter
orientalis, Acetobacter pomorum y Acetobacter
pasteurianus; y levaduras como Pichia
membranifaciens, Pichia kudriavzevii y
Kazachstania exigua. El andlisis metataxondmico
revelé una dominancia de los géneros
Lactobacillus y Acetobacter entre las bacterias, y
de P. membranifaciens en las levaduras. Sin
embargo, de acuerdo con Stroher et al. (2025), la
predominancia fue por el filo Firmicutes y el
género Lactobacillus. Ademads, menciona también
que se necesitan practicas rigurosas en la
produccién artesanal de kéfir para garantizar su
seguridad alimentaria y eficacia probidtica
(Figura2).

Figura 2.
Resumen de hallazgos microbiolégicos en el kéfir de agua.

No. TITULO DEL ARTICULO

HALLAZGO AUTORES/ANO

Alcohol, acids, and aldehydes: The volatile
profile of fermented beverages.

Composicion general: BAL, BAA y levaduras como S.
cerevisiae, C. krusei y P. membranifaciens

Lynch et al. (2021).

An alternative source of probiotics: Water
kefir

Dominancia de L. nagelii y D. bruxellensis en kéfir de agua.

Cufaoglu & Erdinc (2023).

The metagenomic composition of water
kefir microbiota

Predominio de L. ruminis, B. methanolicus y levaduras como P.
kudriavzevii y S. cerevisiae

Yerlikaya et al. (2022).

Bacterial diversity using metagenomics of
4 16s rDNA in water kefir, an innovative
source of probiotics for bee nutrition

Predominio de géneros Anaerocolumna 'y Ralstonia (sin
granulos); Liquorilactobacillus y Leuconostoc (ganulos).

Rodriguez et al. (2024).
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composition of a water kefir fermentation

No. TITULO DEL ARTICULO HALLAZGO AUTORES/ANO
. MUI.U_OHHCS cl.aaracterlzatlon. of the Caracterizacion multi-Omica: aisladas 90 cepas de BAL, BAA 'y Arrieta-Echeverri et al.
5 microbial populations and chemical space

levaduras, con P. membranifaciens predominante. (2023).

A global review of geographical diversity
of kefir microbiome

Predominio del filo Firmicutes y género Lactobacillus; se
sugiere estandarizacion en la produccion artesanal.

Stroher et al. (2025).

Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, estos estudios evidencian que la
composicion microbiologica del kéfir de agua
puede variar significativamente segun factores
como el origen geogréfico, las condiciones de
cultivo, el método de fermentacion y las
herramientas analiticas empleadas. La
incorporacion de enfoques multi-Omicos ha
permitido una caracterizaciéon mas profunda y
precisa de los consorcios microbianos presentes,
revelando no s6lo una alta diversidad de bacterias
y levaduras, sino también su potencial funcional
en términos probidticos y biotecnologicos. No
obstante, la variabilidad observada subraya la
importancia de estandarizar las practicas de
produccidon y andlisis, especialmente en
contextos artesanales, para garantizar la calidad,
seguridad y eficacia del producto final (Stroher et
al., 2025). Esta complejidad microbiana
convierte al kéfir de agua en un modelo ideal para
el estudio de interacciones simbidticas naturales
y aplicaciones en biotecnologia comunitaria.

Proceso fermentativo

El proceso fermentativo del kéfir de agua se basa
en la actividad metabdlica de una comunidad
microbiana simbidtica contenida en los
denominados “granulos de kéfir”. Estos granulos
son estructuras gelatinosas formadas por una
matriz de polisacaridos (principalmente
kefirano), donde habitan bacterias dcido-lacticas,
bacterias 4acido-acéticas y levaduras. Actian
como cultivos iniciadores naturales que pueden
reutilizarse en multiples ciclos de fermentacion
sin pérdida significativa de actividad (Pendon et
al.,2022; Spizzirrietal., 2023).

A diferencia del kéfir de leche, el kéfir de agua
representa una alternativa no lactea ideal para
personas con restricciones dietéticas como
intolerancia a la lactosa, alergias a la proteina de
la leche o que siguen una dieta vegana. Su
elaboracidn consiste en fermentar una solucidon

de agua con azucar (generalmente piloncillo,
azucar mascabado o panela), a la que pueden
afiadirse frutas deshidratadas, infusiones de
hierbas, jugos naturales o extractos vegetales.
Estos ingredientes no solo mejoran el sabor, sino
que también enriquecen la bebida con compuestos
bioactivos, vitaminas y minerales (Alves et al.,
2021; Morettietal.,2022).

Durante el proceso de fermentacion, que
generalmente dura entre 24 y 72 horas a
temperatura ambiente (20-30 °C), los
microorganismos del kéfir metabolizan los
azucares presentes en el medio, produciendo
acidos organicos (como acido lactico y acético),
didxido de carbono (Laureys et al., 2018) y trazas
de etanol (Stewart & Russell, 2009). Estos
metabolitos confieren al producto final
caracteristicas organolépticas distintivas: una
ligera efervescencia natural, sabor acido, y aromas
frutales o herbales, segiin los ingredientes
afiadidos (Fig. 3) (Cufaogluy Erdinc, 2023).

Segun Lynch et al. (2021), este proceso ocurre
en dos fases principales: una fermentacion aerobia
inicial, en la que predominan las bacterias acido-
lacticas y acido-acéticas que metabolizan los
azucares en compuestos organicos, generando
acido lactico y didxido de carbono; y una
fermentacién secundaria opcional, realizada en
condiciones anaerdbicas, que incrementa la
carbonatacion natural y modifica el perfil sensorial
del producto. Ademas, el estudio destaca que los
granulos actiian como un consorcio inmovilizado,
donde se observa una relacion simbiodtica efectiva
entre especies como Lactobacillus hilgardii,
Lacticaseibacillus paracasei, Acetobacter
orientalis y levaduras como P. membranifaciens,
cada una con roles metabolicos complementarios
que enriquecen la matriz fermentada con
compuestos funcionales.
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Figura 3.
Proceso fermentativo del kéfir de agua.
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y baja en alcohol & ?
. J

Fuente: Cufaoglu y Erdinc, 2023, Modificado.

Beneficios parala salud humana

Diversos estudios han documentado que el kéfir
puede contribuir al equilibrio de la microbiota
intestinal, mejorar la digestion y fortalecer la
respuesta inmunitaria. Por ejemplo, Punaro et al.
(2014) demostraron que el consumo regular de
kéfir de agua mejora la actividad antioxidante en
modelos animales, reduciendo el estrés oxidativo
sistémico y la progresion de la hiperglucemia.
Ademads, se ha reportado una accidon
antimicrobiana frente a patdgenos intestinales
como Salmonella, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, atribuida a la produccion
de acidos organicos, etanol y péptidos
antimicrobianos durante la fermentacion.

En un analisis realizado por Kahraman et al.
(2021), se resalta la capacidad del kéfir para
disminuir los niveles de glucosa en sangre,
creatinina y urea en ratas diabéticas, lo que
evidencia su potencial como agente protector
frente a las complicaciones renales asociadas a la
diabetes. De manera complementaria, Talib et al.

(2024) demostraron que Lactobacillus paracasei,
aislado del kéfir de agua con granulos de leche,
mejoro la sensibilidad a la insulina y reguld la
expresion de genes clave involucrados en la
homeostasis de la glucosa y el metabolismo
lipidico en ratones diabéticos. Estos hallazgos
refuerzan el valor del kéfir como un posible
suplemento dietético en el manejo de la diabetes
tipo 2.

Asimismo, el estudio de Arrieta-Echeverri et
al. (2023) identific6 compuestos bioactivos, como
isoschaftésidos flavonoides, con actividad
hepatoprotectora y antiinflamatoria presentes en
la matriz fermentada de kéfir de agua. Este
hallazgo sugiere un potencial terapéutico
adicional, més alld de sus funciones digestivas y
antimicrobianas.

Diversos estudios han demostrado que el kéfir
posee propiedades antimicrobianas significativas,
derivadas no solo de su acidez, sino también de la
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produccion de metabolitos bioactivos durante la
fermentacion. Estas sustancias incluyen acidos
orgénicos (lactico y acético), dioxido de carbono,
peroxido de hidrégeno, bacteriocinas y
catelicidina, los cuales inhiben el crecimiento de
patdgenos intestinales como E. coli, Enterobacter
cloacae y Enterococcus faecalis (Abadl et al.,
2023; Gut et al., 2022). Ademas, el efecto
antimicrobiano del kéfir se ha vinculado con la
actividad competitiva de las bacterias acido-
lacticas (LAB), que compiten por nutrientes y
generan compuestos que alteran el entorno
intestinal en favor de una microbiota beneficiosa
(Al-Mohammadietal.,2021; Abadl etal., 2023).

Se ha observado que estas propiedades varian
segun el origen del kéfir y la composicion
microbiana de los granulos utilizados, siendo los
preparados tradicionales generalmente mas
eficaces que los comerciales (Demir., 2020;
Marques et al., 2020). También se ha propuesto
que los 4cidos grasos de cadena corta (como el
propionato y el butirato) producidos durante la
fermentacion contribuyen a la inhibicion de
bacterias patogenas sensibles al pH, reforzando
asi la accidon protectora del kéfir. (Tingirikari,
2018; Tingirikari, 2019).

Numerosas investigaciones respaldan el
potencial del kéfir como agente anticancerigeno,
atribuible a su contenido de compuestos
bioactivos como polisacaridos y péptidos, los
cuales estimulan la activacion de macréfagos, la
sintesis de oOxido nitrico y la modulacion de
procesos celulares esenciales, como la apoptosis
y la proliferaciéon (Fatahi, et al., 2021). Por
ejemplo, los exopolisacaridos (EPS) producidos
por Lactobacillus kefiri han demostrado una
notable capacidad para inhibir el crecimiento de
células de cancer colorrectal (HT-29), al inducir
la apoptosis mediante la regulacion positiva de
genes como Bax, cytochrome c¢ y caspasas, al
mismo tiempo que suprimen la expresion de Bcl-
2 (Rajokaetal.,2019).

De forma complementaria, el kéfir de agua
fermentado con jugo de betabel también ha
evidenciado efectos citotoxicos sobre células
HepG2 (hepatoma humano), efecto atribuido a
las betalainas y a los acidos organicos generados

durante la fermentacion, los cuales inducen
detencidn del ciclo celular y apoptosis (Wang y
Wang, 2023). Ademas, extractos libres de células
de kéfir han demostrado reducir la proliferacion
celular e inducir apoptosis en linfocitos T
malignos, regulando la expresion de factores de
crecimiento como TGF-a y TGF-1 (Maalouf et
al.,2011)

Estos resultados sugieren que el kéfir y sus
derivados podrian desempefiar un papel relevante
como coadyuvantes en terapias contra el cancer.

Aplicaciones comunitarias y biotecnologicas
El kéfir de agua no solo es valorado por sus
beneficios funcionales para la salud, sino también
por su potencial como herramienta accesible en
iniciativas de desarrollo comunitario y
biotecnologia educativa. Su bajo costo de
produccion, la facilidad de elaboracion artesanal
y la posibilidad de reutilizar sus granulos lo
convierten en un recurso viable para contextos
con acceso limitado a productos fermentados
industriales (Vargas y Ruiz, 2024). Estas
caracteristicas han sido aprovechadas por
proyectos de ciencia ciudadana que buscan
promover el conocimiento cientifico en
comunidades no especializadas, mediante
experiencias practicas de fermentacion y
observacidén microbioldgica.

Un ejemplo destacado es el proyecto
Kefir4All, en el cual se involucré a participantes
no cientificos en la elaboracion doméstica de
kéfir, la recoleccion de datos y el andlisis
colaborativo. Esta estrategia no solo promovid la
apropiacion del conocimiento cientifico, sino que
también permitié estudiar las variaciones
microbianas derivadas de un mismo origen
fermentativo distribuido en diferentes hogares
(Walsh et al., 2024). Este tipo de iniciativas ha
sido sefialado como una via eficaz para integrar la
ciencia ciudadana en entornos escolares y
comunitarios, siempre que los disefios
experimentales y metodoldgicos se adapten a las
condiciones locales (Roche etal., 2020).

Desde una dimension social, la produccién de
kéfir también ha sido incorporada en proyectos de
desarrollo sostenible que incluyen la capacitacion
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en técnicas de fermentacion, microbiologia
basica y seguridad alimentaria. Estas actividades
pueden contribuir a la generacion de ingresos,
especialmente cuando se integran en programas
estructurados de educacidén alimentaria o de
economia social (Armstrong et al., 2021;
Cufaoglu & Erdinc, 2023). No obstante, para
fortalecer su impacto y replicabilidad, resulta
indispensable documentar estos casos con
evidencia empirica concretay evaluar de manera
sistematica sus efectos en las comunidades.

En este sentido, el estudio de Reid et al. (2020)
ofrece un ejemplo significativo: en Africa
Oriental, mujeres rurales fueron capacitadas para
producir alimentos fermentados probioticos
utilizando iniciadores en sobres para preparar
hasta 100 L de bebida fermentada. Esta
formacion abarc6 desde técnicas de fermentacion
hasta la gestién de microemprendimientos, lo que
permitio a muchas participantes adquirir
independencia econémica, mejorar su
autoestima y destinar recursos a la educacion,
vivienda y salud familiar. Ademads, se
documentaron mejoras en la seguridad
alimentaria local, asi como efectos positivos en la
cadena de valor comunitaria y en la salud publica,
incluso promoviendo la colaboracion entre
hogares y escuelas.

En el ambito biotecnoldgico, el kéfir de agua
representa un modelo de fermentacion simbidtica
especialmente util para la educacidn cientifica y
la experimentacion comunitaria. A diferencia de
los cultivos puros de laboratorio, los consorcios
microbianos mixtos presentes en el kéfir
permiten estudiar fendmenos como la
fermentacién espontdnea, la interaccidn
interespecifica y la produccion natural de
metabolitos bioactivos bajo condiciones no
estériles. Investigaciones recientes han logrado
aislar bacterias acido-lacticas y levaduras a partir
de kéfir artesanal con propiedades funcionales,
las cuales podrian aplicarse en el desarrollo de
probidticos, agentes antimicrobianos o
bioinsumos agricolas (Lynch et al., 2021;
Arrieta-Echeverrietal., 2023).

Finalmente, los proyectos de ciencia
ciudadana aplicados en contextos educativos han

demostrado beneficios complementarios.
Facilitan la ensefianza de contenidos cientificos
mediante la experiencia directa con procesos
fermentativos y el analisis de resultados, lo cual,
como sefialan Armstrong et al. (2021), fomenta un
aprendizaje significativo, fortalece el vinculo
entre la ciencia y su aplicacion cotidiana, y motiva
la participacidn sostenida del estudiantado.

Retos y perspectivas

A pesar de los multiples beneficios del kéfir de
agua y su creciente popularidad como bebida
funcional, su produccidn, regulacién y
aprovechamiento aiin enfrentan diversos desafios.
Uno de los principales retos es la falta de
estandarizaciéon microbioldgica. Dado que los
granulos de kéfir constituyen consorcios
microbianos complejos y variables segin su
origen, condiciones de fermentacion y tipo de
sustrato, resulta dificil garantizar una
composicidn estable o replicable entre lotes. Esta
heterogeneidad puede afectar las propiedades
organolépticas, nutricionales y funcionales del
producto, y limita su validacién como probidtico
en contextos clinicos o regulatorios (Spizzirri et
al.,2023; Arrieta-Echeverrietal., 2023).

Asimismo, la ausencia de marcos normativos
especificos que definan los pardmetros minimos
de calidad microbiolédgica y etiquetado para los
productos denominados “kéfir” contribuye a la
comercializacidon de bebidas que, si bien llevan
ese nombre, no cumplen con los estandares
tradicionales ni con los beneficios esperados. Esto
genera confusion en los consumidores y puede
afectar la confianza en el producto (Vargas y Ruiz,
2024).

Otro reto importante consiste en fortalecer la
alfabetizacion alimentaria y cientifica en torno a
los beneficios del kéfir como alternativa funcional
frente al consumo de bebidas azucaradas
industriales. Aunque existen evidencias sobre sus
efectos positivos en la salud intestinal e
inmunoldgica, su adopcién como sustituto
saludable exige estrategias educativas, de
comunicacion efectiva y de integracion cultural,
especialmente en contextos donde predominan
habitos alimentarios tradicionales o altamente
industrializados (Cufaoglu & Erdinc, 2023).
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Desde una perspectiva biotecnologica, la
investigacion del kéfir de agua aun es incipiente
en comparacion con la del kéfir de leche. Faltan
estudios clinicos que respalden con evidencia
robusta sus efectos probidticos, asi como
investigaciones que evaliien su impacto a largo
plazo en la salud humana. No obstante, los
avances recientes en técnicas dmicas como la
metagenomica, transcriptomica y metabolomica
permiten explorar nuevas dimensiones de su
potencial funcional y acelerar el desarrollo de
productos derivados, tales como consorcios
microbianos sintéticos, bioinsumos o
suplementos (Lynch et al., 2021; Arrieta-
Echeverrietal., 2023).

En perspectiva, el kéfir de agua representa una
herramienta prometedora para la biotecnologia
sostenible, la salud preventiva y la divulgacion
cientifica participativa. Su integraciéon en
programas comunitarios, educativos y de
investigacidon aplicada puede contribuir a
construir modelos alimentarios mas saludables,
resilientes y culturalmente pertinentes. Para
lograrlo, es necesario consolidar redes de
colaboracion entre la academia, las comunidades,
los productores artesanales y las instituciones de
salud publica, que promuevan su estudio,
produccion responsable y difusion ética.

Conclusiones

El kéfir de agua se consolida como una alternativa
probiotica no lactea con propiedades funcionales
de alto interés para la salud humana. Estudios
recientes han documentado su capacidad para
influir positivamente en la microbiota intestinal,
reforzar la respuesta inmunitaria y generar
metabolitos con potencial terapéutico. Estas
cualidades, sumadas a su elaboracion artesanal,
bajo costo y versatilidad, permiten considerarlo
no solo como un alimento funcional accesible,
sino también como una herramienta para
promover intervenciones comunitarias
orientadas a la mejora de la nutricién y la salud
publica.

Desde una perspectiva biotecnoldgica,
representa un modelo fermentativo complejo y
natural, util tanto para el estudio de interacciones
microbianas como para la obtencién de

bioinsumos con aplicaciones en sectores como la
agroindustria, la medicina y la sostenibilidad
alimentaria. No obstante, ain se requieren
esfuerzos para estandarizar sus caracteristicas
microbioldgicas, establecer marcos regulatorios
claros y generar evidencia clinica robusta que
respalde sus beneficios funcionales en humanos.

A futuro, el desarrollo de cultivos iniciadores
especificos, la aplicacion de técnicas dmicas para
caracterizar sus comunidades microbianas y la
integracion del kéfir en politicas publicas de
alimentacion saludable podrian ampliar su
impacto. Asimismo, su incorporacion en proyectos
de ciencia ciudadana y educacion cientifica
representa una via prometedora para democratizar
el conocimiento biotecnoldgico y fortalecer la
soberania alimentaria en contextos vulnerables.
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