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Caracterización química y microbiológica de las excretas de pollos de
ceba para su utilización en la obtención de probióticos

Yaneisy García, A. Elías, R. Boucourt, Nereyda Albelo, F.R. Herrera, Odalys Núñez,
Oraida Dieppa, Verena Torres y Aida C. Noda

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana
Correo electrónico: yaneisyg@ica.co.cu

Se realizó un experimento con diseño completamente aleatorizado para determinar las características químicas y microbiológicas de las
excretas de pollos de ceba durante las distintas etapas de su crecimiento, para su utilización en la obtención de probióticos. Se utilizó la dócima
T-Student para seleccionar el tamaño de la muestra de excreta, según su homogeneidad. A las muestras se les determinó pH, materia orgánica
(MO), materia seca (MS), proteína bruta (PB) proteína verdadera (PV), Ca y P, así como las concentraciones de bacterias viables totales
(BVT), bacterias ácido lácticas (BAL), levaduras (Lev) y coniformes (Colf). Los resultados mostraron que, independientemente del tamaño,
las muestras de excretas eran homogéneas. El análisis biométrico mostró que solamente las bacterias aerobias viables totales y coliformes
variaron con la edad de los animales (P < 0.05). El grupo de las bacterias ácido lácticas fue el que predominó en las excretas, con 109 ufc g-1 y
se mantuvo estable durante el crecimiento de los animales. Los indicadores químicos no variaron con el crecimiento de los animales, excepto
el contenido de PV (P < 0.05), que fue mayor a los 42 d de edad. En estas condiciones experimentales se demostró que las excretas,
independientemente de la edad de los animales, presentan altas poblaciones de bacterias aerobias viables totales, levaduras, coliformes y
bacterias ácido lácticas, con predominio de estas últimas, lo que le confiere potencialidades para la obtención de probióticos. Además, son una
fuente importante de nutrientes que posibilitan el desarrollo de una microbiota diversa.
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Los antibióticos se han utilizado durante varias décadas
en la producción animal como agentes terapéuticos y
como aditivos promotores del crecimiento, con el objetivo
de incrementar el rendimiento productivo. Sin embargo,
su utilización causa problemas de resistencia microbiana,
agudiza la aparición de efectos residuales en los alimentos
y provoca daños en el equilibrio ecológico de la microbiota
gastrointestinal. Como consecuencia, los animales son
más susceptibles a contraer enfermedades, lo que
conlleva a afectaciones en su comportamiento productivo
(Ferket et al. 2002 y Capriott 2007).

La utilización de probióticos, prebióticos y simbióticos
como promotores del crecimiento animal constituye una
alternativa prometedora para la sustitución de los
antibióticos. Los probióticos son aditivos alimentarios,
formados por microorganismos vivos, puros o mixtos,
que tienen una influencia beneficiosa en la salud del
hospedero (Freter 1992 y Schrezenmeir y de Vrese
2001). Las bacterias ácido lácticas y las levaduras (Fuller
1992 y Tannock 1997) se encuentran entre los
microorganismos más utilizados en su elaboración.

La mayoría de las cepas microbianas utilizadas en la
producción de probióticos provienen del contenido
gastrointestinal de diferentes especies animales y de sus
heces fecales (Oyetayo 2004 y Martins et al. 2006).
Actualmente, los productores de muchos países,
principalmente los de la Unión Europea, no aprueban la
utilización de probióticos con cepas microbianas aisladas
de excretas. No obstante, Lactobacillus rhamnosus,
cepa GG, se aisló de heces humanas y hoy resulta una
de las cepas más estudiadas y evaluadas como probiótica
(Salminen 1996 y Reid 1999). A su vez, en esta
comunidad, existen regulaciones que limitan el sacrificio

de animales y por ende, la adquisición de nuevas cepas
microbianas que provienen del tracto gastrointestinal.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar química y
microbiológicamente las excretas de pollos de ceba durante
las distintas etapas del crecimiento de los animales, para
utilizarlas en la obtención de microorganismos probióticos.

Materiales y Métodos

Animales y dieta. El trabajo se desarrolló en una
nave de la granja de pollos del Instituto de Ciencia Animal
(ICA). Se utilizaron 240 aves (híbrido comercial EB-34)
alojadas en jaulas metálicas. En la etapa de inicio se
utilizó una densidad de 30 aves m-2 y posteriormente, 15
aves m-2. Los animales consumieron una dieta basada
fundamentalmente en maíz y soya, la cual varió en su
composición para inicio, crecimiento y acabado (tabla
1), según los requerimientos nutricionales para pollos de
ceba (NRC 1994). Los alimentos y el agua se
suministraron ad libitum. Las excretas provenientes de
estos animales se recolectaron, en todos los casos,
durante 24 h. Cada jaula fue una unidad de muestreo.

Experimento 1. Determinación del tamaño de la
muestra de excreta. Se utilizó el método de las diagonales
(figura 1) y se recolectaron ± 100 g de excretas de cada
unidad experimental (jaula). Se calcularon las medias de
cinco combinaciones de unidades experimentales (D1,
D2, D3, D4 y D5). Posteriormente, mediante la
comparación entre medias por  la dócima T-Student se
determinó la homogeneidad en los indicadores
microbiológicos (bacterias viables totales (BVT),
bacterias ácido lácticas (BAL), levaduras (Lev) y
coliformes (Colf)) y en los indicadores químicos pH,
materia seca (MS) y materia orgánica (MO).
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Tabla 1. Composición de la dieta para pollos de ceba por etapa

de crecimiento.

setnenopmoC oicinI
)d8-0(

otneimicerC
)d03-91(

odabacA
)d24-13(

zíamedaniraH 84.64 61.45 22.95
ayosedaniraH 68.34 16.53 82.13

etiecA 93.5 47.5 20.5
larenimalczemerP 00.1 00.1 00.1

oidosedorurolC 52.0 52.0 52.0
ociclácidotafsoF 45.1 98.1 98.1

oiclacedotanobraC 23.1 91.1 12.1
aninoiteM 61.0 61.0 31.0

setropA
%,BP 00.32 00.02 05.81

gk/JM,ME 00.31 93.31 93.31
%,elbinopsidorofsóF 04.0 54.0 54.0

%,aC 59.0 59.0 59.0
%,anitsiC+aninoiteM 09.0 58.0 08.0

%,aN - - -
%,anisiL 43.1 31.1 10.1

%,aninoerT 99.0 58.0 97.0
%,onafótpirT 53.0 62.0 32.0

Nave de pollos 
Puntos de muestreo 

D1 D2
D4D3

1 

2 

3 
5 

4 

D1: media de los puntos 1 y 2 
D2: media de los puntos 3 y 4 
D3: media de los puntos 2, 3 y 5 
D4: media de los puntos 1, 4 y 5 
D5: media de todos los puntos 

Figura 1. Puntos de muestreo y método de las diagonales utilizado en la nave de pollos de ceba. 
 
Experimento 2. Caracterización química y

microbiológica de las excretas de pollos de ceba. Se
recolectaron ± 200 g de excretas de los animales, a los
24 y 30 d de edad (fase de crecimiento) y a los 36 y
42 d (fase de acabado). A las muestras se les determinó
pH, MS (%), MO (%), proteína bruta (PB, %), proteína
verdadera (PV, %), Ca (%), P (%) y concentraciones
de BVT, BAL, levaduras y coniformes (ufc g-1).

Análisis microbiológico. La contabilidad de las
bacterias viables totales se determinó por el medio de
Caldwell y Bryant (1966), modificado por Elías (1971),
al que no se le adicionaron los agentes reductores que
proporcionan las condiciones de anaerobiosis. El
aislamiento y contabilidad de las bacterias ácido lácticas,
levaduras y coliformes se realizó en los medios agar
Rogosa, sin adición de ácido acético (Rogosa et al. 1951),
agar extracto de malta (Anon 1990) y agar con rojo,

violeta y bilis (BioCen 2001), respectivamente. La técnica
de cultivo fue la descrita por Hungate (1969) en tubos
roll, pero sin atmósfera de dióxido de carbono (CO2).

Análisis químico. El pH se midió en potenciómetro
digital (WPA CD 70) de precisión ± 0.01. La MS, MO,
Ca, P y PB se determinaron de acuerdo con AOAC
(1995). Se determinó además la PV, según Bernstein,
citado por Meir (1986).

Diseño experimental y análisis biométrico. Para
determinar la homogeneidad de las muestras de excretas
se utilizó el método de las diagonales (figura 1) con dos
réplicas. Se realizó una comparación entre medias por
la dócima T-Student para muestras independientes. Se
utilizó un diseño completamente aleatorizado
(procedimiento modelo general lineal, PROC GLM, del
SAS) para caracterizar química y microbiológicamente
las excretas de pollos de ceba durante las etapas del
crecimiento de los animales. Los resultados se
analizaron con el paquete estadístico SAS, versión
9.0 del 2002. Cuando fue necesario, se empleó la
dócima de Duncan (1955) para discriminar diferencias
entre las medias.

Resultados y Discusión

Experimento 1. Determinación del tamaño de la
muestra de excreta. Para ninguna de las variables
estudiadas hubo diferencias cuando se compararon sus
medias, según el método de las diagonales, el cual se
aplicó independientemente del tamaño de la muestra
(tabla 2). Esto indicó que las muestras de excretas
recolectadas en los diferentes puntos de la nave eran
homogéneas. De forma similar, Carrasco et al. (1998 a
y b) y Calderón (2005) utilizaron satisfactoriamente el
método de las diagonales, para determinar indicadores
microbiológicos, fermentativos y bromatológicos en
residuales pecuarios. Por lo que, se decidió utilizar dos
repeticiones para la caracterización de las excretas.

Experimento 2. Caracterización química y
microbiológica de las excretas de pollos de ceba en
sus etapas de crecimiento. En la tabla 3 se muestra la
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serodacidnI senoicanibmoC EE±saideM
01xTVB 11 gcfu, 1- 5D-1D 81.3±03.01 10.2±26.6

5D-2D 70.3±01.6 49.1±26.6
5D-3D 78.2±42.7 22.2±26.6
5D-4D 95.2±98.3 10.2±26.6

01xLAB 9 gcfu, 1- 5D-1D 80.1±35.0 96.0±87.1
5D-2D 42.1±03.3 87.0±87.1
5D-3D 87.0±63.1 06.0±87.1
5D-4D 30.1±00.2 08.0±87.1

01xveL 7 g·cfu, 1- 5D-1D 59.4±58.7 51.3±99.5
5D-2D 34.4±27.5 08.2±99.5
5D-3D 38.3±12.6 79.2±99.5
5D-4D 24.3±07.4 56.2±99.5

01xfloC 8 gcfu, 1- 5D-1D 76.0±46.1 34.0±38.1
5D-2D 95.0±77.1 83.0±38.1
5D-3D 25.0±92.2 43.0±38.1
5D-4D 75.0±35.1 44.0±38.1

Hp 5D-1D 91.0±38.5 21.0±88.5
5D-2D 71.0±08.5 11.0±88.5
5D-3D 41.0±89.5 11.0±88.5
5D-4D 51.0±78.5 21.0±88.5

%,SM 5D-1D 24.0±41.32 72.0±32.32
5D-2D 64.0±96.32 92.0±32.32
5D-3D 43.0±18.22 62.0±32.32
5D-4D 04.0±14.32 13.0±32.32

%,OM 5D-1D 54.0±66.58 82.0±73.58
5D-2D 93.0±25.58 52.0±73.58
5D-3D 53.0±21.58 72.0±73.58
5D-4D 93.0±23.58 03.0±73.58

Tabla 2. Comparación entre medias por la dócima T-Student para excretas de
pollos de ceba, según el método de las diagonales.

composición microbiológica de las excretas de pollos de
ceba durante las distintas etapas de crecimiento de los
animales. El análisis estadístico mostró que solamente
las bacterias aerobias viables totales y coliformes variaron
con la edad de los animales (P < 0.05). Sin embargo,
desde el punto de vista biológico, hubo variaciones en el
número de levaduras, según la edad de los animales.

serodacidnI 1,
gcfu 1-

d,selaminasoleddadE ,EE±
ngiS42 03 63 24

TVB
- 01.9 b

01x07.1( 9)
15.7 a

01x74.3( 7)
99.6 a

01x30.1( 7)
*52.0

LAB 38.9
01x87.6( 9)

88.9
01x01.8( 9)

08.9
01x03.6( 9)

29.9
01x33.8( 9)

90.0

sarudaveL 97.6
01x89.6( 6)

98.6
01x07.7( 6)

24.5
01x20.7( 5)

01.7
01x03.1( 7)

83.0

semrofiloC 44.7 a

01x08.2( 7)
61.8 b

01x74.1( 8)
76.8 b

01x36.5( 8)
83.8 b

01x54.2( 8)
*51.0

Tabla 3. Variación de la composición microbiológica de excretas durante las
etapas de crecimiento de pollos de ceba, alimentados con una dieta
convencional de maíz-soya.

Esto pudo deberse a la presencia de ácidos orgánicos
producidos por las bacterias ácido lácticas que pueden
inhibir su crecimiento (Gauthier 2002).

Las concentraciones de los grupos estudiados
presentaron valores superiores a los informados por
Barrow (1992). Este autor señaló además, que la
microbiota presente en las heces fecales de todas las

a, b Medias con distintas letras en cada fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)  *P < 0.05
1 Datos transformados según log10 x     ( ) Datos originales   - No detectado a 10-8

ufc g-1: unidades formadoras de colonia por gramo de excreta fresca
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especies animales depende del contenido del ciego. En
estudios microbiológicos realizados con este tipo de
material se observó que en aves de 2-4 d de edad, las
bacterias ácido lácticas, principalmente los lactobacilos,
están presentes en altas concentraciones (109-1010),
predominan y se mantienen estables durante el
crecimiento de los animales (Mead y Adam 1975 y van
der Wieler et al. 2000). Esto coincide con lo ocurrido en
este estudio, donde las concentraciones de levaduras y
coliformes fueron inferiores con respecto a las BAL.
No obstante, las concentraciones de coliformes se
encontraron en el rango informado por Terzich et al.
(2000) para pollinaza (106-108 ufc g-1).

Además, en este estudio se encontró que las excretas
de los animales contenían 109 ufc de BVTg-1 de material,
valor similar al informado por Lu et al. (2003) y superior
al encontrado por Martin et al. (1998) para pollinazas.
Este grupo disminuyó su concentración, incluso a valores
inferiores a lo encontrado para el resto de los grupos
estudiados. Esto no es lógico y pudiera deberse a las
características del medio de cultivo empleado para la
enumeración de las BVT.

En la tabla 4 se muestran las variaciones de los
indicadores químicos de las excretas de pollos de ceba
durante las etapas de crecimiento de los animales. El
pH de las excretas no mostró variaciones significativas
durante las distintas etapas de crecimiento, aunque fue
inferior a los valores encontrados por Terzich et al. (2000)
para pollinaza. Esto pudo deberse a que las muestras de
excretas de este trabajo se recolectaron durante 24 h.
Es en este período de acumulación cuando la microbiota
autóctona del material fermenta la materia orgánica
disponible. Por tanto, los ácidos orgánicos se producen
como metabolitos finales del proceso fermentativo e
influyen en el pH de las excretas.

El resto de los indicadores químicos (tabla 4) tampoco
varió con el crecimiento de los animales, excepto el
contenido de PV (P < 0.05), que fue mayor a los 42 d de
edad. Esto pudo deberse a que con el crecimiento, los
animales aumentan la digestibilidad de los nutrientes
(Mateos et al. 2002) y, por consiguiente, tienen mayor
conversión alimentaria. Por tanto, en la fase de acabado,

serodacidnI
d,selaminasoleddadE ,EE±

ngiS42 03 63 24
Hp 41.5 75.5 93.5 27.5 81.0

%,SM 66.12 22.91 86.12 41.02 57.1
%,OM 12.68 76.68 01.68 85.68 65.0

%,)52.6xN(BP 40.73 26.63 73.83 10.73 99.0
%,VP 77.62 a 36.72 a 49.72 a 34.92 b *23.0
%,aC 63.0 83.0 92.0 63.0 40.0

%,P 80.1 50.1 71.1 69.0 70.0

Tabla 4. Composición química de las excretas durante el crecimiento
de pollos de ceba, alimentados con una dieta convencional
de maíz-soya.

los animales excretan mayor contenido de nitrógeno, lo
que se refleja en valores superiores de proteína. No
obstante, los indicadores obtenidos en este estudio son
similares a los informados por Fontenot (1999) y van der
Wieler et al. (2000).

En las condiciones de este experimento se demostró
que las excretas, independientemente de la edad de los
animales, presentan elevadas concentraciones de
microorganismos, con predominio de bacterias ácido
lácticas, lo que las convierte en una posible fuente de
obtención de probióticos. Estos microorganismos
pudieran formar parte de un banco de cepas, para
utilizarlas como mejoradoras de los probióticos actuales.
Además, son una fuente importante de nutrientes que
posibilita el desarrollo de una microbiota diversa.
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