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INTRODUCCION
Actualmente la producción de alimentos de ori-

gen animal se basa en sistemas intensivos. En Ar-
gentina se generan aproximadamente 1.400.000 
toneladas anuales de guano de gallinas. Se en-
tiende por guano a las excretas provenientes de 
gallinas llamadas “comerciales”, productoras de 
huevos y alojadas en jaulas. Los residuos de este 
sector avícola sin tratamiento previo generan un 
impacto negativo sobre el medio ambiente. Es por 
ello que la gestión adecuada de este residuo es 
fundamental para evitar la degradación del medio 
ambiente (Maisonnave et al., 2015). La provincia 
de Buenos Aires presenta el 43% de la producción 
nacional de huevos de consumo, y la mayor parte 
se concentra en la zona norte de ésta (Distribu-
ción de las Granjas Avícolas con Producción de 
Huevos. Senasa).

La aplicación directa del guano al suelo (que es 
una práctica habitual) favorece la acumulación de 
una alta carga de sales, de macro y micronutrien-
tes y materia orgánica (MO) sin estabilizar con el 
consecuente riesgo de contaminación de aguas 
superficiales y subterráneas por lixiviación. (Bitzer 
& Sims, 1988). También puede conducir a la dise-
minación de patógenos, producción de sustancias 
fitotóxicas, polución del aire y emisión de gases de 
efecto invernadero (Crespo et al., 2013).
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Una de las alternativas para el tratamiento ade-
cuado de este residuo es la biodigestión anaeró-
bica. Esta es una tecnología que permite el tra-
tamiento de los residuos orgánicos tales como 
excrementos animales, purines, residuos agríco-
las blandos y agroindustriales (entre otros), por 
medio de un proceso biológico (digestión anaeró-
bica) originando un gas combustible y un digesta-
to que puede utilizarse como fertilizante orgánico 
(Groppelli et al., 2001).

OBJETIVOS
Caracterizar y cuantificar la cantidad de guano 

de ponedoras Negra INTA y realizar un experi-
mento de degradabilidad anaeróbica en discon-
tinuo a escala de laboratorio, con la finalidad de 
obtener resultados preliminares de la producción 
de biogás para este residuo.

MATERIALES Y METODOS
Para la caracterización del guano se realizaron 

tres muestreos en jaulas de ponedoras Negra 
INTA pertenecientes a la sección avicultura INTA-
EEA Pergamino. Para recolectar las excretas se 
instalaron durante 24 hs superficies de nylon de 
alta densidad por debajo del piso de las jaulas de 
manera aleatoria, cubriendo ocho jaulas (Fotogra-
fía1). En cada uno de los muestreos la totalidad 
del guano recolectado se dispuso en bandejas 
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La producción intensiva de huevos genera en nuestro país 1.400.000 toneladas de guano al año, las 
cuales no reciben un adecuado tratamiento provocando impactos negativos sobre el medio ambiente 
(gases de efecto invernadero, vectores, contaminación de suelo y agua, entre otros). En el presente 
trabajo se realizó una cuantificación y caracterización química de las excretas de ponedoras Negra 
INTA y se realizó un experimento de biodigestión anaeróbica mediante el cual se logró transformar 
exitosamente este residuo en un combustible gaseoso renovable (biogás). 
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plásticas, se pesó y posteriormente se calculó la 
cantidad excretada ave/día (Tabla 1). Luego, se 
dividieron en alícuotas de 100 g en bolsas plás-
ticas de cierre hermético conservándose a 0ºC 
hasta su procesamiento. Además, en tres alícuo-
tas de cada muestreo se determinaron por triplica-
do: pH, conductividad eléctrica (CE), materia seca 
(MS), materia orgánica (MO), nitrógeno Kjeldhal; 
nitrógeno de amonio (NNH4) y relación carbono/
nitrógeno (C/N) (Tabla 2).

Para determinar el potencial de producción de 
biogás del guano recolectado se desarrolló un 
experimento de biodigestión anaeróbica en reac-
tores discontinuos. Se tomó como referencia el 
protocolo para la degradación anaeróbica de sus-
tratos (con algunas modificaciones) denominado 
Biochemical Methane Potential (BMP) (Angelidaki 
et al., 2009).

El procedimiento consistió en colocar una alí-
cuota del guano recolectado en cada uno de los 
tres muestreos en frascos de 250 mL de capaci-
dad, con 100 mL de inóculo (consorcio de bacte-
rias provenientes de un biodigestor en funciona-
miento). Una vez que los frascos se llenaron, se 
procedió a burbujear con un gas inerte, mezcla de 
N2 y CO2 en proporción 80%-20% respectivamen-
te, durante dos minutos con la finalidad de elimi-
nar el aire. Luego se cerraron inmediatamente con 
un tapón septum de goma y una cápsula metálica. 

A continuación se introdujeron en una estufa re-
gulada a 35°C y se mantuvieron hasta el cese de la 
producción de biogás Para descontar la producción 

de biogás a partir de la MO contenida en el inóculo 
se realizó un tratamiento blanco (inóculo sólo), y 
un control con celulosa microcristalina (sustancia 
patrón cuya producción de biogás es conocida), 
para garantizar el correcto funcionamiento del pro-
ceso y la calidad del inóculo. Cada muestra, con-
trol y blanco se procesaron por triplicado.

La producción diaria de biogás se midió insertan-
do una jeringa en el tapón septum de los frascos 
y registrando el desplazamiento de un volumen de 
líquido acidulado, colocado en una probeta de vi-
drio graduada de 250 mL conectada a un recipien-
te de plástico a presión atmosférica (Fotografía 2). 

Fotografía 1.  Superficie de recolección de excretas

Fotografía 2. Elementos utilizados para medición 
de gas
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La producción de biogás fue corregida a 20 °C y 
una atmosfera de presión y se expresó en L/kg de 
guano húmedo. 

RESULTADOS
En la tabla 1 se observa el promedio de la canti-

dad de excretas generadas por ave/día.

A través del relevamiento se pudo obtener un 
valor de producción de excretas en este tipo de 
gallinas de 170,74 g de guano húmedo por ave/
día. La caracterización química del mismo se de-
talla en la tabla 2.

Tabla 1. Excretas diaria por animal (valores promedio)

1º Muestreo

Guano Húmedo/animal (g) Guano Seco/animal (g)        Humedad (%)

170,90±28,00 31,20±0,26 80,63±1,91

2º Muestreo 172,00±25,53 29,40±2,36 82,79±1,31

3º Muestreo 169,33±26,86 28,47±3,93 83,04±2,64

Promedio 170,74±26,79 29,69±2,18 82,15±1,95

De cada muestreo se tomaron muestras por triplicado

Tabla 2. Caracterización de guano de ponedoras (valores promedio)

1º Muestreo

pH CE (mS/cm) MS (%) MO (%) Nk (%) N-NH4 (%)       C/N

6,49±0,19 11,7±1,00 25,45±2,86 75,55±1,57 1,32±0,99 0,17±0,06    7,07±1,88

2º Muestreo 6,21±0.22 12,7±0,90 25,87±0,53 73,30±0,94 1,18±0,77 0,21±0,03    6,83 ±1,90

3º Muestreo 6,14±0,18 10,7±0,92 26,69±0,73 70,96±1,47 1,09±0,26 0,16±0,06   7,17 ±1,72

Para cada muestreo se analizaron muestras por triplicado. pH, CE: Conductividad Eléctrica; MS: Materia Seca; MO: Materia 
Orgánica; Nk: Nitrógeno Kjeldhal; N-NH4: Nitrógeno de Amonio; C/N: relación Carbono Nitrógeno. Los resultados están 
expresados en base húmeda excepto SV. 

Figura 1. Producción acumulada de biogás (l.kg-1 guano húmedo) de excretas de gallinas ponedoras 
Negra INTA. Promedio de tres muestreos.
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Los resultados de los análisis químicos de-
muestran que este residuo posee un pH leve-
mente ácido, alta CE y elevada concentración de 
MS (de la cual entre el 70-75% corresponde a 
MO biodigerible). Una elevada cantidad de nitró-
geno, fundamentalmente en la forma orgánica; 
y bajo contenido de carbono, lo cual se traduce 
en una baja relación C/N. Estas últimas carac-
terísticas hacen que este residuo sea de difícil 
degradabilidad debido a que la relación de C/N 
adecuada para la biodigestión anaeróbica está 
en el orden de 25-30/1. 
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A partir del experimento  discontinuo de degra-
dabilidad anaeróbica realizado con las excretas 
de gallinas ponedoras Negra INTA correspon-
dientes a los tres muestreos, se logró una pro-
ducción acumulada de 81,78 L de biogás/ kg 
Guano Húmedo. Como se observa en la figura 
1, la producción de biogás no resultó afectada 
por la baja relación de C/N como así tampoco se 
observaron efectos inhibitorios.

CONCLUSIONES

Se concluyó que las excretas de aves ponedo-
ras Negra INTA están caracterizadas por una baja 
relación C/N, variable que podría incidir en la ca-
pacidad de producción de biogás. 

No obstante lo anterior, se observó una ade-
cuada transformación de la MO a biogás, demos-
trando que es factible transformar este residuo en 
bioenergía contribuyendo de esta forma a mitigar 
la contaminación ambiental provocada por inade-
cuado manejo del mismo. 

  Los resultados de esta experiencia poseen una 
gran importancia a nivel regional, debido a que la 
provincia de Buenos Aires es la que genera la ma-
yor parte de este residuo que actualmente no reci-
be un tratamiento adecuado provocando severos 
problemas de contaminación ambiental.
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