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RESUMEN 

Se hace una revisión sobre el empleo de probióticos a base de cepas de Bacillus 
sp. y sus endosporas. Se define el concepto de probiótico y su evolución a partir 

de los trabajos de Metchnikoff (1908). Se señalan las características morfológicas 

y bioquímicas de los cultivos de Bacillus sp  y sus endosporas y se destacan los 

principales efectos de estos sobre indicadores inmunológicos, fisiológicos y 

productivos en aves.  Finalmente, se muestran los principales resultados del 

empleo, como probiótico, de estos cultivos en la avicultura. 

Palabras claves: Bacillus sp, endosporas, probióticos, aves.  

 

INTRODUCCIÓN 
Debido a los métodos de manejo intensivos actuales, los animales de granja,  

fundamentalmente las aves, son muy susceptibles a desbalances bacterianos 

entéricos que llevan a una insuficiente conversión de los alimentos y a una 

disminución en la respuesta zootécnica. Para atenuar estas dificultades, las dietas 

son suplementadas con antibióticos, los cuales han mostrado ser efectivos en la 

disminución de los trastornos diarreicos y en la  promoción  del crecimiento animal 

(Armstrong, 1986; Parker y  Armstrong, 1987), sin embargo,  el uso indiscriminado 
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de los mismos ha llevado a la aparición  de cepas patógenas resistentes. Hoy 

preocupa el riesgo potencial, por el uso de los antibióticos en los animales 

productores de alimento y su eventual contribución a que favorecen el desarrollo 

de enteropatógenos en el tracto intestinal,  que pueden conducir a serias 

implicaciones médicas (Levis, 1998; Christina y Surawicz 2003 y Günter, 2003). 

Como una solución a la necesaria reducción del uso de los antibióticos en el 

alimento animal para promover el crecimiento, ha despertado renovado interés la 

incorporación de cultivos de bacterias probióticas como aditivos promotores de la 

respuesta productiva en animales (Nisbet, 2002; Philippe, 2003 y  La Ragione et 

al., 2004). 

En tal sentido algunos cultivos del género Bacillus y sus endosporas, están 

recibiendo marcada atención por el efecto probiótico que brindan sobre el balance 

de la microflora intestinal, la mejora en la digestión y la absorción de  los 

alimentos, la mayor eficacia en la conversión alimenticia y los mejores 

rendimientos productivos,  principalmente, en aves  (Inooka at al 1986; Guillot 

2000 y Spinosa et al 2000; La Ragione RM et at., 2001 y Jadamus et al, 2001 y 

Duc le H et al 2003). 

El objetivo del presente trabajo es hacer una revisión sobre el empleo de 

probióticos a base  de cepas de Bacillus sp y sus endosporas como mejoradores 

del sistema inmunológico, la fisiología  digestiva  y la respuesta productiva en las 

aves.  

 

DESARROLLO 
¿Qué son los probióticos? 
 

La fundamentación del uso de probióticos se remonta a principios del siglo XX 

cuando Metchnikoff (1908) planteó que la ingestión de bacterias ácido lácticas 

podían tener efectos beneficiosos sobre la flora intestinal,  atribuyendo estos, 

fundamentalmente, a los cultivos presentes en el  yogur. 

Este concepto fue evolucionando con el transcurso del tiempo, siendo Lilley y 

Stillwell (1965), quienes introdujeron el término probiótico y lo definieron como 
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sustancias producidas por un microorganismo que favorece el crecimiento y 

desarrollo de otros. Parker (1974) estando al tanto de la anterior definición dijo que 

los probióticos eran organismos y sustancias que contribuían a un favorable 

equilibrio microbiano en el sistema digestivo. 

Fuller (1986) y Sainsbury (1992,1993) describieron a los probióticos como 

suplementos alimentarios para animales, con un efecto protector sobre la flora 

indígena del intestino y la eliminación de microorganismos patógenos, 

constituidos, principalmente, por cultivos de bacterias ácido lácticas, Bacillus y 

levaduras. Este mismo autor (1989) y Guillot (2000) argumentaron que los 

probióticos son microorganismos vivos suministrados a través de la ruta digestiva 

favorecen la salud del hospedero. 

Gunther (1995) clasifica  a los probióticos como aditivos alimentarios microbianos, 

pero incluye en su clasificación a organismos microbianos viables y no viables de 

las especies Lactobacillus, Estreptococcuss, Enterococcus, Saccharomyces y 

Bacillus, productos de la fermentación microbiana, nucleótidos, y sus productos 

metabolizables, metabolitos de las proteínas y sustancias derivadas, ácidos 

orgánicos tales como el láctico, cítrico, acético, fumárico y otros, así como 

enzimas, principalmente de tipo hidrolíticas.  

Según Lyons (1997) los probióticos son productos naturales, que utilizados como 

promotores del crecimiento en los animales permiten obtener mayores 

rendimientos, más elevada resistencia inmunológica y  reducida o ninguna 

cantidad de patógenos en el TGI.  

Una definición más actual considera que los probióticos son bacterias residentes 

que forman colonias en el tracto gastrointestinal, vaginal y en la boca. Estas 

bacterias representadas por Lactobacillus acidphilus, Lactobacillus bulgaris, 

Bifidobacterim bifidum, Bifidobacterium infantis y otros microorganismos 

beneficiosos, son la primera línea de defensa del cuerpo contra los 

microorganismos potencialmente dañinos que se inhalan o se ingieren. Estas 

bacterias probióticas son consideradas como los  guardianes del cuerpo por ser 

residentes del mismo y ayudar a prevenir una amplia gama de enfermedades (Lori 

Kopp-Hoolihan 2001 y Monteleone et al 2002). 
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Los probióticos son considerados  como sustancias de carácter aditivo a las 

dietas, incluso los antibióticos producidos por los propios microorganismos 

presentes en el tracto gastrointestinal se incluyen entre las sustancias probióticas. 

Sin embargo, el concepto de aditivo biológico no parece tampoco reflejar con 

exactitud cuanto de específico y diferencial tiene este grupo de microorganismos, 

cuyos efectos enzimáticos son muy distintos de los que corresponden a su acción 

antagónica microbiana. Se ha  estado recomendando que los microorganismos 

susceptibles de emplearse como aditivos fueran especies o cepas vivas de 

microorganismos capaces de adherirse a las células epiteliales y multiplicarse 

seguidamente. Sin embargo, cepas de otras bacterias como el Bacillus cereus, a 

pesar de no adherirse al epitelio intestinal han ser eficaces como probióticos. Su 

capacidad no depende de adherirse sino de colonizar el tracto gastro intestinal, 

por lo que su suministro debe ser periódico para que circule a lo largo de todo el 

tracto intestinal bajo una forma viva y activa (Hoa et al. 2000 y Duc et al., 2003).  

Se ha definido, también, que un probiótico corresponde a la preparación de un 

producto que contiene microorganismos viables en suficiente número que altere la 

microflora por implantación o colonización, mejorando el comportamiento del 

huésped y  provocando efectos beneficiosos sobre la salud del mismo. Esta 

definición hace hincapié en la presencia de microorganismos viables, en número 

suficiente para provocar los efectos beneficiosos sobre la salud, a través de una 

alteración positiva de la microflora por colonización del intestino (Jadamus et al. 

2001 y  Casula and Cutting , 2002). 

Hasta el momento de nacer, el aparato digestivo del feto en mamíferos o del   

embrión en aves es estéril. La colonización microbiana, sin embargo, es 

extremadamente rápida y alcanza cifras próximas  a los  1010 microorganismos por 

gramo de heces a partir de las 48 horas después del nacimiento. Un 20 % de esta 

biomasa microbiana permanece sin  identificar, y aun cuando las bacterias están 

representadas fundamentalmente por enterobacterias y anaerobios (facultativos y 

estrictos) sus variaciones entre especies animales son muy amplias. Así, por 

ejemplo, el intestino de los gazapos carece de lactobacilos en las primeras 

semanas de edad. 



 5

En todo caso, cualquiera que sea el animal, la luz intestinal va a colonizarse por la 

flora ambiental y de la propia madre. Antes de los 7 días de vida se puede 

considerar que la colonización y el estándar microbiano intestinal quedan 

establecidos y diferenciados en un alto por ciento. De ahí la importancia que 

reviste el suministro a los animales de  productos biológicos tales como los 

probióticos (Garlich,1999). 

 
Acción de los probióticos a nivel de tracto gastrointestinal (TGI) 
Cada vez es mayor el uso de los probióticos en la avicultura intensiva. La razón de 

esto hay que buscarla en la amplia diversidad de ventajas que ofrece su uso. Se 

plantea que la introducción de un probiótico es un evento natural el cual actuará  

beneficiando las interacciones naturales y complejas de la flora intestinal. Sus 

efectos positivos no solo serán a nivel del TGI, además se reflejarán en resultados 

zootécnicos tales como ganancia de peso vivo y conversión alimenticia (Prast, 

1999).    

Los probióticos están encaminados a favorecer la  microflora intestinal, la cual  

está compuesta, en su gran mayoría, por bacterias ácido láctica.  Esta microflora 

es esencial para descomponer las sustancias alimenticias que no fueron digeridas 

previamente, mantener la  integridad de la mucosa intestinal protegiendo así a 

todas sus paredes, al desdoblar los alimentos producen vitaminas (sobre todo del 

complejo hidrosoluble) y ácidos grasos, reduce el nivel de colesterol y triglicéridos 

en sangre, al mantener la estabilidad intestinal logran aumentar la respuesta 

inmune; se conoce que cuando estos mecanismos son agredidos por algún agente 

externo es el momento idóneo para entrar a actuar los probióticos. No basta la 

solo acción de los mismos sino que hay que crearles a las aves un estado 

ambiental general adecuado y dietas que suministren los nutrientes necesarios 

 (Pratt et al 2002 y Smolander et al 2004).   

                                                                                                       

 

Microbiología del tracto intestinal de las aves 
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Normalmente, las bacterias que habitan en el tracto digestivo no solo son 

beneficiosas, sino también esenciales. En las aves, las bacterias crecen 

activamente en el buche, intestinos y ciegos. Entre las aves silvestres, los recién 

nacidos obtienen sus primeras bacterias de la boca, buche o excremento de la 

madre. Por consiguiente, una población deseable, equilibrada, o beneficiosa de 

bacterias se establece rápidamente en el ave joven. Los polluelos que nacen en 

plantas incubadoras comerciales no tienen esta oportunidad. Estos problemas se 

puede resolver proporcionando cultivos vivos de bacterias beneficiosas 

(probióticos) al momento de la eclosión. Una población bacteriana beneficiosa 

inhibe bacterias potencialmente patogénicas, estimula el sistema inmunológico, 

produce nutrientes que ayudan a nutrir las células que recubren  el tracto 

digestivo, reduce la producción de amoniaco y las cantidades tóxicas de aminas 

biogénicas (Garlich, 1999).   

Moreno (2003), plantea que son muchas las bacterias y las levaduras que se 

pueden usar de forma beneficiosa para mantener una flora digestiva sana y en 

equilibrio. Los microorganismos mas usados son Lactobacillus sp., Sreptococcus 

faeccium, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Bacillus 

stearothermophyllus y Saccharomyces cerevisiae. 

Los Lactobacillus, que crecen rápidamente en el intestino, son quizás los más 

conocidos por los avicultores, se trata de bacterias que pueden transformar la 

lactosa en ácido láctico. Este aumento de ácido láctico hace disminuir el pH 

intestinal a unos niveles tan bajos que la supervivencia de microorganismos como 

la E.coli, Salmonellas entre otros, se hace muy difícil.Las levaduras  también 

forman parte de los probióticos, son utilizados por su poder fermentativo y por su 

riqueza en vitaminas del grupo B y enzimas hidrolíticas que ayudan al proceso de 

digestión.(Moreno,2003).  

Walter y Henry (1988) plantearon que Bacillus, podían ser usados como 

probóticos pero de forma repetitiva en el alimento para prevenir los desórdenes 

digestivos y/o mejorar el desarrollo zootécnico. 
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Características microbiológicas del Bacillus sp. 
 

Las bacterias del género Bacillus microbiológicamente son consideradas como 

Gram positivas en forma de bastoncillo, agrupadas en cadenas, mótiles y 

flagelación perítrica, formadoras de endosporas, anaerobias estrictas o 

facultativas, no son adherentes,  y son productoras de sustancias antimicrobianas 

y enzimas hidrolasas. Entre las especies de mayor importancia como probióticos 

pertenecientes a este género están B. cereus, B. licheniformis, B. subtilis y B. 

natto.(Jawets,1996). 
La producción de endosporas es una  característica típica de todas las bacterias 

de los géneros Bacillus y Clostridium. Estas son pequeñas estructuras ovoides o 

esféricas, en las que pueden transformarse estas bacterias y constituyen formas 

celulares muy resistentes al calor y al medio adverso. Su síntesis se produce 

frente a condiciones de limitación de nutrientes, agua y oxígeno y constituye un 

sistema de protección frente a las condiciones ambientales adversas. En su 

composición química entran el ácido dipicolínico (ADP) y los iones Calcio, que 

asociados al córtex, forman el dipicolinato de Calcio, responsable de la resistencia 

al calor( Stanier,1996).  

La estructura de las endosporas es compleja y posee varias capas que, del 

exterior al interior, pueden nombrarse como: exosporio (cubierta fina y muy 

delicada), cutícula (con una o varias capas de material similar al de la pared 

celular) y córtex (compuesta por varios anillos concéntricos, constituido por 

glucopéptidos y contenedor de las estructuras normales de la célula.(Stanier, 

1996).  

 

Otros de los elementos que caracteriza a los Bacillus sp es la  producción de 

enzimas hidrolíticas que ayudan a mejorar la utilización de los alimentos. Dentro 

de estas se encuentran las proteasas, amilasas y las glicosidasas que 

descomponen las complejas moléculas de los alimentos y las transforman en 

nutrientes más simples. Estos compuestos son absorbidos  más rápidamente por 
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el animal o pueden ser empleados por otras bacterias beneficiosas para el 

establecimiento de una microflora intestinal balanceada. El empleo de las 

bacterias del género Bacillus  y sus endosporas también viene dado por su 

capacidad de producción de enzimas, estas además de mejorar la digestión en el 

hospedero, son capaces de inhibir el crecimiento microbiano de bacterias dañinas. 

Las endosporas, por su parte, estimulan el sistema inmune contribuyendo a la 

resistencia contra el desafió de patógenos ambientales. Anon (1998). 

Bortolozo (2002) informa que dentro de los Bacillus mas utilizados como 

probióticos se encuentra el Bacillus subtilis, a pesar de estar considerados como 

microorganismo transitorio del TGI, pues no poseen la capacidad de adherirse al 

epitelio intestinal, su efecto esta encaminado a multiplicar y favorecer la 

colonización de otros microorganismos como es el caso del Lactobaillus 

acidophylus..   

Gabriel (1999) atribuye que  una de las funciones más importante de los Bacillus y 

sus endosporas es el fortalecimiento del sistema inmune en las aves. Los mismos 

pueden actuar en la inmunología específica y en la protección  inespecífica de las 

parvadas. Piad (2002) también plantea que una de las acciones fundamentales de 

los probióticos a base de Bacillus y sus endosporas es activando el sistema 

inmune en las aves. 

 

Efectos beneficiosos del uso de los Bacillus y sus endosporas como 
probióticos en aves. 
 

Según Ross Tech (1999) las esporas de Bacillus unidas a otras especies de 

bacterias tales como Lactobacillus, Bifidobacterium y Estreptococcus, contribuyen 

a disminuir la acidez del intestino, favoreciendo los procesos digestivos y el control 

del crecimiento de Enterobacteriaceae en aves. 

Dentro de la actividad enzimática específica de algunas especies de Bacillus se 

citan: 

Se  produce proteasa, amilasa, β-glucanasa y otras enzimas por Bacillus subtilis, 

produce proteasa, amilasa y otras enzimas el Bacillus licheniformis y produce β-
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glucanasa la especie de Bacillus circulans. 

 

El empleo de endosporas de Bacillus sp puede contribuir a una disminución de 

acidez del intestino en las aves, favoreciendo el crecimiento de Lactobacillus en el 

TGI, estimulando el sistema inmune, contribuyendo a la resistencia contra el 

desafío de patógenos ambientales, Inhibiendo y controlando el crecimiento 

microbiano de bacterias dañinas y favorecen los procesos digestivos del (Anon, 

1998).                                                                                                          

Las endosporas de Bacillus subtilis que generalemente, permanecen viables en el 

alimento suministrado a aves son estables en la acidez gástrica, actúan contra 

patógenos específicos en el intestino e incrementan los Lactobacillus del tubo 

intestinal (Jiraphocakul et al, 1990).  

 

Algunos resultados en la producción avícola de empleo de probióticos a 
base de Bacillus sp y sus endosporas. 
 

Maruta et al (1996) administraron a pollos de ceba un probiótico a base de Bacillus 

subtilis (C-3102) para evaluar la exclusión o decrecimiento de patógenos 

intestinales tales como Salmonella o Campylobacter. Los resultados mostraron un 

decrecimiento en el número y rango de detención de Campylobacter y Salmonella 

en los grupos desafiados, con respecto al control para ambas entidades 

infecciosas (P<0.01). Asimismo, fueron observados decrecimiento en el número de 

Clostridium perfinges y Enterobacteriaceae. Por otro lado se observó un 

incremento significativo (P <0.05) en el número de Lactobacillus al investigarse la 

microflora intestinal. Estos resultados demostraron la eficacia de este cultivo. 

Shubert et al (1999) estudiaron el efecto de una cepa de  Bacillus cereus en pollos 

de ceba.  Encontraron una  inhibición de bacterias indeseables en el intestino. 

Además  comprobaron un menor peso relativo de los órganos digestivos, asociado 

esto con  un mayor rendimiento en las aves. Estos  mismos autores  en otra 

investigación estudiaron  el uso de un probiótico a base de Bacillus cereus 

(Toyocerin) en pollos de ceba. Suministran 50 y 100 mg/kg en la dieta y 
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comprobaron que el peso final era superior en 1.5% y 2.1%, en los animales 

tratados, respecto al control. Asimismo,  mejoró la conversión pen 1.2% y 2%. La 

mortalidad fue disminuida a 2.7% y 4.5%, con respecto al grupo control. 

Jiraphocakul  et al (1999) informaron que esporas viables de Bacillus subtilis en el 

alimento son estables la acidez gástrica  y actúan contra patógenos específicos en 

el intestino tales como E. coli. Su empleo incrementó los conteos de Lactobacillus 
en el  intestino con un efecto promotor del crecimiento. 

Guillot (2000) plantea que entre las especies microbianas con probióticos en 

animales se encuentran las bacterias del género Bacillus. Cita como especies de 

mayor importancia a: B. cereus, B. licheniformis y B. subtilis. Una de las  

principales acciones probióticas de estas bacterias es la producción de enzimas 

que mejoran la función digestiva en las aves. En otro experimento informado  por 

este autor estudio  el efecto de esporas de Bacillus en aves desafiadas con E. 

tenella y Salmonella sp. Se observó una reducción de los síntomas clínicos ligados 

con un mejor crecimiento. Así mismo este  autor estudio que la administración en 

pollos de ceba de  la cepa C-3102 de Bacillus subtilis puede excluir o decrecer la 

presencia de patógenos intestinales tales como Salmonella y Campylobacter: Este 

resultado mostró un decrecimiento en el número y rango de detección  de estas 

especies. 

Endo y Nakano (2000) estudiaron los efectos del empleo de un probiótico en 

pollos de ceba el cual incluía especies de Lactobacilos, Bacilos, Streptococos y 

Saccharomyces en una dosis de 3 g/kg de concentrado. El probiótico decreció el 

número de Enterobacteraceae (E.coli y Salmonella) en el ciego. 

Estudios realizados por Maruta (1993) e informados también por Bortolozo (2002) 

quienes administraron un probiótico a base de Bacilus subtilis a pollos de ceba, 

muestran un aumento de la musculatura y disminución de la grasa abdominal, 

principalmente en machos. Además observaron que el suministro de este 

probiótico disminuyó el por ciento de bacterias patógenas, fundamentalmente, 

Salmonella desde un 60 a un 20 %. Estos mismos autores cuando aplicaron un 

probiótico a base de Bacillus natto sobre la microflora intestinal en pollos de ceba, 

a razón de 0,50, 75 y 100 g de probiótico (109 Bacillus natto/g) por tonelada de 
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ración, observaron una disminución del número de coliformes fecales en relación 

con los controles, sugirieron el empleo de una dosis de 100 g de este probiótico 

por cada tonelada de concentrado.  

Colin et al (1994) estudiaron el efecto del empleo de dos probióticos (esporas de 

Bacillus ssp a razón de 100 ppm con 1010 ufc/g y una mezcla de microorganismos 

lácticos, levaduras y enzimas digestivas a razón de 100 ppm en dietas de pollos 

de engorde, además del antibiótico licomicina un  control positivo. Encontraron una 

mejora en la ganancia de peso. La acción de los dos probióticos no difirió entre si,  

pero si con el antibiótico  y el grupo control. 

Nakano et al (1999) y Alarcon (2001).comprobaron que al suministrar una mezcla 

probiótica (Lactobacillus, Bacillus, Estreptococcus y Saccharomyces) se reducía 

significativamente el nivel de colesterol sérico y hepático en gallos alimentados 

con dietas enriquecidas con colesterol. Las Enterobacteriaceaes fueron también 

significativamente reducidas. El pH, por su parte,  no se altero, en tanto se 

incrementaron la concentración de AGCC en los ciegos de los animales tratados.  

Arturo et al (2000) evaluaron el efecto del Bacillus toyoi adicionado a la dieta de 

polllos de engorde, demostrando tener un efecto promotor del crecimiento y 

disminución de la mortalidad por Salmonella. 

Hansen (2004), obtuvó un probiótico compuesto por esporas de Bacillus 

licheniformis y subtilis. Demostrando que las enzimas que producen estas cepas 

como: amilasas, proteasas, lipasas contribuyen a mejorar la digestión de los 

ingredientes del pienso , hecho que se refleja en claras mejoras en los parámetros 

productivos. Además inhibe el crecimiento de agentes patógenos (Clostridium 

perfringes, Staphylococcus, bacterias coniformes) y estimulan la respuesta 

inmunitaria. En terneros se ha demostrado que el uso de este probiótico ha 

demostrado una ganancia media diaria y los índices de conversión , además de 

disminuir la presencia de diarreas.      

 
CONSIDERACIONES FINALES  
 
El empleo de probióticos a base de Bacillus sp y sus endosporas, en la aves,  está 
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encaminado a mejorar el balance microbiano en del TGI, inhibir el crecimiento de 

bacterias dañinas, producir enzimas hidrolíticas para mejorar la utilización de los 

alimentos, e incrementar los contenidos de bacterias ácido lácticas en el TGI, 

favoreciendo la acidez del intestino. Así mismo los cultivos de Bacillus sp y sus 

endosporas estimulan la respuesta inmunológica favoreciendo la diferenciación de 

celulas supresoras o estimuladoras y como resultado final mejorar los 

rendimientos productivos.  
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