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RESUMEN

La produccion porcicola ha crecido constantemente a nivel mundial y
nacional, con ello la produccién de residuos y desechos de las unidades de
produccion. En base a este criterio hay que tener en cuenta la utilizacion
de los residuos obtenidos. Esta utilizacion masiva surge de tal demanda de
producciéon de la materia organica para el establecimiento de procesos
productivos y la reutilizacién de las excretas, como, el abastecimiento de
alimentacion a otros animales, la utilizacibn como fertilizantes organicos
como sustituto a fertilizantes quimicos y la produccién de energia a partir
del manejo de los desechos, y con esto obtener un cierto beneficio para la
produccién desde un mejor rendimiento de suelos, produccion animal y
aprovechamiento de energia reduciendo costos de alimentacion, manejo y
sobre todo disminuyendo el efecto contaminante que estos residuos
ocasionan al medio ambiente por la liberacion de gases contaminantes,
tanto para la salud animal y humana. El presente trabajo revela desde
costos de produccién, usos actualmente y varias alternativas para la
reduccion de contaminante al medio ambiente y de qué manera aprovechar
la reutilizacion de las excretas porcinas y mejorar la productividad del sector

agricola y la productividad en alimentacién animal.

Palabras clave: excretas, porcinos, manejo, contaminacion, abono, tratamiento.
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I. INTRODUCCION.

A nivel mundial, el mayor problema que enfrentan las explotaciones porcinas es la
generacion de excretas que contaminan el ambiente y pueden llegar a constituirse
en el principal obstaculo para el futuro desarrollo de la industria animal, pese a
este problema, las excretas porcinas tienen un gran potencial econéomico debido a
su alto contenido de nutrientes, aprovechando las proteinas que estas nos brindan
por medio de fermentacion en estado soélidos por medio de microorganismos
(Castrillon et al., 2004).

En México, la produccidén porcina ha jugado un papel fundamental dentro del
abasto de carne, en la década de los 90’s la oferta de carne de cerdo crecio a una
tasa anual de 3.5% para ubicarse al final de la década en 994,186 ton, lo que la
colocé como la tercer carne de importancia en México. Asi mismo, se caracterizo
por ser uno de los principales consumidores de granos forrajeros (4.1 millones de
toneladas) y de pastas de oleaginosas (777 mil ton), cantidades que representan
el 25.8 y el 21.9% respectivamente de la demanda pecuaria del afio 2000. Este
incremento en la produccién ha ido emparejado a un incremento en el tamafio de
las granjas porcinas, el INEGI en 1991 indica a través de los resultados del Censo
Agricola - Ganadero que en el pais existian 1'963,000 unidades de produccion
porcina. Las explotaciones con menos de 20 cabezas (99% del total) contaban
solamente con el 52% de la poblacion porcina del pais, y el 1% de las
explotaciones contabilizaban el 48% del inventario. Esta situacion trajo como
consecuencia un aumento en la capacidad contaminante de las granjas porcinas,
sobre todo en regiones del pais que presentan una alta densidad de poblacion
porcina, ya que la porcicultura en México independientemente de ser practicada
en todo el pais, muestra una gran concentracibn en pocas entidades (Grafica
7.1.1), donde la operacion de grandes grupos de productores y empresas permite
ofertar grandes volimenes de carne para el abasto interno e inclusive para la

exportacion, de tal forma que el 68.7% de la produccion nacional es generada en 6



entidades del pais: Jalisco, Sonora, Guanajuato, Puebla, Yucatdn y Michoacan
(Mariscal, 2007).

En este trabajo se abordaran los aspectos de contaminacién ambiemtal
producidos por las excretas de origen porcino y las alternativas de manejo de las
mismas para transformar un residui contaminante en un producto que contribuya
al mejoramiento de los suelod y a la nutricion animal alternativa, procurando con
ello lograra un modelo productio ecoldégicamente sustentable y generador de
mayor productividad.

[I. USO DE LAS EXCRETAS PORCINAS.

La produccion porcina a nivel nacional comprende al menos tres variantes de
sistemas productivos: tecnificado, semitecnificado y traspatio, donde esta ultima es
la mas comun por ser una de las mas vistas en territorio nacional (Mariscal, 2007).
Un aspecto de beneficio econdmico de estas excretas, a diferencia de otros
sustratos, es que son un buen abono agricola (Osorio et al., 2007), lo que implica
que el estiércol liquido de cerdo puede ser utilizado como un recurso con un
potencial y agronémico, y ambiental y econémicamente sostenible (Douglas et al.,
2004).

Segun los problemas ambientales relacionados a la excreta porcina en los ultimos
afos, han pasado por alto por lo cual los sistemas individuales que se basan sobre
el reciclaje de estiércoles animales en este caso de porcinos es el de regresarlo a
la tierra como una importante fuente de nutrientes para el suelo ( Hatfield, 2007),
es por esta razén que para el uso adecuado de las excreta porcinas debe contarse
como minimo con una laguna de oxigenacion. Las aguas pueden tratarse con
implementacion de fosas de tratamiento aerobio o anaerobio, pero esto no
siempre es asi, utilizandose en algunas explotaciones la derrama de las excretas

en arroyos, barrancas o suelos (Mariscal, 2007).



Los estiércoles se han estado usando en la agricultura desde que el productor
combind su actividad agricola con la ganadera en el nivel de traspatio o solar,
aumentando asi la fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas en
beneficio del desarrollo de las plantas, quedando demostrada con rendimientos
mas altos y de mejor calidad, asi mismo aportando los elementos esenciales que
requieren los cultivos y mejorando la estructura del suelo porosidad y capacidad

de retencion de agua (Trinidad, 2015).

El uso de estos abonos organicos por sus excelentes caracteristicas de
composiciéon son formadores del humus y enriquecen al suelo con este
componente, modificando algunas de las propiedades y caracteristicas del suelo
como su reaccion (pH), cargas variables capacidad de intercambio ionico,
quelatacion de elementos disponibilidad de fosforo magnesio y potasio, y desde
luego la poblaciébn microbiana haciéndolo mas propio para el buen desarrollo
(Trinidad, 2014).

2.1 Cantidad De Excreta Producida de Acuerdo a Funcién Zootécnica

Cuadro 1. Produccion de excretas segun el estado fisioldgico de los cerdos

Cria 16 1 0.09 0.08 0.08 0.01 0.01 0.01
Recria 29 1.8 0.18 0.14 0.14 0.01 0.01 0.01
Engorda 68 4.3 0.41 0.33 0.33 0.03 0.02 0.02
Gestacion 125 4.2 0.37 0.30 0.30 0.03 0.02 0.02
Maternidad 170 15.1 1.36 1.09 1.09 0.10 0.08 0.08
con cria.

Verraco. 159 5.3 0.45 0.38 0.39 0.04 0.03 0.03

(Peralta, 2005)



Cuadro 2. Produccion diaria de excretas segun el tipo de cerdo.

Etapa Estiércol Est. — Orina Volumen Volumen
(kg/dia) (kg/dia) (I/dia) (m3/animal/mes)
25-100 kg 2.3 4.9 7.0 0.25
Hembra 3.6 11.0 16.0 0.48
H. lactacion 6.4 18.0 27.0 0.81
Semental 3.0 6.0 9.0 0.28
Lechén 0.35 0.95 1.4 0.05
Promedio 2.35 5.8 8.6 0.27

(Mariscal, 2007)

[ll. CONTAMINACION AMBIENTAL DE LAS EXCRETAS PORCINAS

Uno de los principales problemas asociados con la produccion de carne de cerdo y
la expansion de la produccién es el desecho del estiércol animal y el olor que se
asocian con los animales y las instalaciones almacenamiento de estiércol.
Tradicionalmente aliado, estiércol de cerdo se ha vuelto a la tierra de alguna
manera en las zonas de produccion; sin embargo, ha sido objeto de ataques en
las zonas rurales, debido a los problemas de olor durante la aplicacién (Hatfield,
2007).

Aunado a la produccién solida de excretas como contaminantes, el estado de las

excretas puede ser identificado como excretas en estado liquido.



Toda explotacibn porcina desprende residuos solidos y liquidos que son
arrastrados por el agua al momento de lavado. Este agregado contaminante
cambia el estado de potabilidad del agua transformandolo en lo que se conoce
como agua residual, cuya composicién esta comprendida por ,55 % de excretas y
45 % de orina (Osorio et al., 2007).

Los aspectos que impactan la contaminacion ambiental por la produccion porcina
son; la contaminacién del aire, suelo y agua por produccion de gases, heces y
orina (Méndez et al., 2009).

La contaminacion implica no solo un deterioro del ambiente sino también una fuga
de energia y nutrientes, lo cual significa un desaprovechamiento de los recursos.
En este sentido, la contaminacion aparece como resultado de un proceso
ineficiente o incompleto que no utiliza de manera apropiada los recursos que

posee o que genera (Vicari, 2012).

Los principales contaminantes de las excretas producidas en una granja pueden
tener una clasificacion de acuerdo a su composicion los cuales se dividen en
fisicos y quimicos; de acuerdo a la materia organica y los solidos en suspension y
de acuerdo al nitrogeno, el fosforo y el potasio excretados y el gran olor que es
ocasionado por la gran cantidad de compuestos organicos volatiles (Mariscal,
2007).

Los factores ligados a las instalaciones afectan principalmente el contenido de
agua de las excretas, asi como la emanacion de gases, por su parte los factores
ligados al animal y al alimento influyen directamente sobre la composicién quimica
de las excretas, ya que la excrecion corresponde a la proporcién de un nutrimento
contenido en el alimento que no es retenido por el animal; la cantidad retenida
depende a su vez de la composicion del alimento y de la capacidad del animal por
fijar (depositar) los diferentes nutrimentos, principalmente el nitrégeno y el fésforo.

Por lo que la composicion quimica y por lo tanto el poder contaminante de las



excretas es muy variable y depende basicamente de la calidad del alimento, del
programa de alimentacion y de la capacidad productiva de los cerdos de una

granja (Mariscal, 2007).

El manejo que se dé a las excretas es primordial, porque representan un nivel muy
alto de riesgo de contaminacion del suelo y mantos freaticos, principalmente con
nitratos y fosfatos por el probable escurrimiento y filtracion, incrementando el
proceso de eutrofizacion de mantos acuiferos. Otra consecuencia ecologica
relacionada con la aportacion de nitrégeno a la atmosfera ayudando a la

contribucion de lluvia acida (Mariscal, 2007).

Dentro de la contaminacion del aire se estima las emisiones de amoniaco, sulfuro
de hidrogeno, metano y dioxido de carbono provocando molestias por olores
fuertes y desagradables, ademas provocando transtornos respiratorios en
humanos y animales, tambien contribuyendo a la destruccion de la capa de ozono
(Méndez et al., 2009).

Dentro de la problemética de la contaminacion por excreta de origen porcina se
plantea segun paises europeos un proceso de regulacion e intevencion con el fin
de reducir el riesgo y prevenir el impacto ambiental derivado de la ganaderia
porcina, dentro de estos aspectos lleva a cabo un conjunto de aspectos
legislativos para un buen desarrollo de la actividad, con ello tener la
responsabilidad medio ambiental asociada a la actividad que desarollara en la
explotacion (Babot, 2007).

Un sustrato contaminado frecuentemente es el suelo, que al estar vertido por un
volumen de estiercol excesivo causa la acumulacion excesiva de nutrientes en el
suelo, que estagn tramsitando por un proceso de desdoblamiento acido y de esta
forma se produce una alteracion del Ph, infiltracion de nitratos al subsuelo y

contamiancion microbiologica (Méndez et al., 2009).



La contaminacion del agua por medio de las excretas de origen porcino es de tal
importancia debido a que el agua superficial por la excreta se manifiesta por la
presencia de amonio y sulfatos. El exceso de nutrientes favorece el crecimiento de
algas desencadenando con ello el agotamiento del Oxigeno disuelto, favoreciendo
la proliferacion de larvas e insectos nocivos y en casos severos la eutroficacion de
los cuerpos de agua, de igual forma tambien influye en la contaminacion de

mantos acuiferos (Méndez et al., 2009).

Un estudio realizado en La Pieda, Michoacan, destaca los problemas involucrados
por las sobrepoblacion y el sistema aplicado para los residuos porcinos.
Destacando que en la mayor parte de las granjas porcinas no existe un uso
eficiente del agua y que los sistemas de tratamiento no estan correctamente
dimensionados por lo cual no funcionan de manera adecuada, es decir, los niveles
de remosion de contaminantes son altamente bajos es por ello que sobrepasan los

limites que menciona la legislacion (Pérez, 2001).

3.1 Riesgo Contaminante de la Excreta Porcina

El potencial contaminante de los residuos ganaderos, las excretas, esta
determinado por los parametros; materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio y
metales pesados. El potencial contaminante de los residuos ganaderos viene
determinado por los pardmetros: materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio y
metales pesados, particularmente cobre. Destaca la materia organica porque la
contaminacion, que potencialmente puede producir es extremadamente elevada,
sobre todo si la valoracion contaminante se realiza en funcion de la carga

organica, (Rodriguez, 2002).

El ambiente sufre un desequilibrio cuando existe el aporte de un cuerpo extrafio,
esto sucede a traves de las alteraciones originadas por los distintos componentes
de los residuos, afectando suelos por medio de la materia organica por medio del

llamado humos tambien repercutiendo sobre las aguas superficiales vy



subterraneas; y otro efecto de suma importancia es el efecto sobre la atmosfera ya
gque estos efectos estan ligados a los componentes volatiles que emanan en los
procesos de tranformacion de los componentes organicos, tales gases reside en la
accion de determinados microorganismos anaerobios sobre: proteinas, los
hidratos de carbono y las grasas, dando lugar a compuestos volatiles y a gases
con un grado determinado de nocividad: irritante (NH3 y H2S) y asfixiantes (CH4 y
CO2) (Rodriguez, 2002).

3.2 Alternativas Para Disminuir La Contaminacion Por Excreta Porcina

Algunas recomendaciones para bajar el potencial contaminate producidas por la
excesiva produccion de excretas, incluyen, Mejorar el conocimiento que los
animales aprovecharan de manera mas eficiente los nutrientes esenciales lo cual
bajarian las emisiones de metano que a su vez es excretado por lo tanto se
reducira el NH3 emitido en los alojamientos, la gestion de los estiercoles y su
aplicacion al campo, es por ello que se puede llevar a cabo la reduccion de exceso
de proteina en la dieta permitiendonos reducir el nitrogeno excretado en la orina y
disminuir una emision de NH3, ademas tambien aplicar y modificar los niveles de

fibras o grasas(Calvet, 2015).

Como alternativa subalterna de la disminucion de contaminantes porcinos se
mencionan los sistemas de produccion de cria de cerdos a cama profunda y
cerdos a campo, Estos sistemas son una opcion factible para reducir los
problemas ambientales causados por los residuos solidos y liquidos, producto de
los lavados de los corrales y la alta produccion de excretas de cerdos por metro
cuadrado en los sistemas de confinamiento; la produccion de cerdos a campo es
escasamente contaminante al ambiente debido a que las deyecciones se
distribuyen en el suelo, aprovechando asi esto como fertilizante (Rodriguez et al.,
2010).



3.3 Toxicidad De La Excreta Animal

La toxicidad del estiercol de cerdo es tres veces menor que el estiercol de aves,
existen una serie de bacterias que influyen como riesgo bacterial en el estiercol de
cerdo; Salmonella, Mycobacterium, Brucella, Escherichia coli, Leptospira, Yersinia
y Campilobacter. No siempre estan presentes en el estiercol siendo mas

prevalentes en cerdos infectados (Mariscal, 2007).

IV. COSTOS BENEFICIOS DE LA EXCRETA PRODUCIDA.

Para llevar a cabo un analisis completo desde el punto de vista econémico y
productivo en los sistemas de produccion de excreta porcina y bajar asi el indice
de contaminacion ambiental y llevar un control en los sistemas de tratamiento de
excretas, se pueden mencionar algunas alternativas, siempre y cuando se cuente
con una legislacion ambiental. Ademéas es recomendable tener en alerta o dar
asesoria técnica sobre protocolos de tratamiento y utilizacion a las excretas,
indicaciones especificas de acuerdo al tipo de cada granja, con la finalidad de
minimizar el potencial de contaminantes y de esta forma facilitar la capacitacion
técnica, econdmica y ambiental de los productores. Un aspecto primordial es
contar con la disposicién el agua y realizar buenas préacticas de limpieza, coleccién
y tratamiento de excretas en cada sistema de produccién involucrado (FAO, 2013).
Las excretas como uso de alimentacion de rumiantes pueden utilizarse para hacer
ensilajes y elaborar las mezclas correspondientes las cuales pueden ser materia

vegetal y asi ofrecer el alimento de manera satisfactoria (FAO, 2013).

4.1 Tratamiento De Excretas Porcinas.

A nivel mundial existe la preocupacion sobre el efecto de contaminacion ambiental
gue generan los sistemas tradicionales de produccion porcina, asi como las
consecuencias que estos sistemas ocasionan sobre el bienestar animal vy

humano, asi despues de la alta invesion utilizada o inicial que requieren las
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instalaciones, a esta problematica surgen los sistemas alternativos de produccion
donde los cerdos estan alojados en cama profunda, ofreciendo buen desemperio
productivo, produccion secundaria de abonos organicos y menor impacto
ambiental respecto a los sistemas convencionales (Rondon et al., 2014).

Toda produccién porcina ha desarrollado o generado dentro de sus actividades,
programas y acciones con respecto a la problematica del manejo de las excretas y
el tratamiento de aguas residuales, es por eso que es recomendable hacer una
serie de actividades o protocolos de limpieza, manejo y aprovechamiento de
todos los residuos para la disminucion de contaminantes y aumentar la

disponibilidad de nutrientes (Arias et al., 2010).

El tratamiento de los residuos, cada dia reviste mas importancia dada la dimension
del problema que presenta, no tan solo por el gran volumen de produccién sino
también por la aparicion de enfermedades que afectan la salud humana y animal
teniendo directamente una relacién con el manejo inadecuado de los desechos

organicos (Rodriguez, 2002).

Para llevar a cabo un procedimiento sin riesgos en la produccion de abonos a
partir de las excretas es necesario implementar un sistema de tratamiento de
purines, lo cual consiste en una serie de combinaciones de procesos quimicos,
fisicos y biologicos para llevar a cabo la eliminacion o modificacion de los residuos
para disminuir la carga organica o carga contaminante presentes en él, y asi poder
disponer sin ningun riesgo alguno de dafios al medio ambiente o0 a la salud
humana (Vicari, 2012).

Los tratamientos primarios consisten en la preparacion del residuo por medio de
procesos fisicos, para la degradacion bioldgica y poder aplicarlos directamente al
suelo, esto se lleva a cabo por medio de filtrado, tamizado y sedimentacion para
poder asi eliminar los solidos gruesos y materia organica (Vicari, 2012).
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Los tratamientos secundarios consisten en la degradacion biologica de materia
organica compleja a material estable como materia organica simple o bien
inorganica por medio de procesos biologicos aerobicos, anaerobicos (Vicari,
2012).

El tratamiento de estiercoles es posible en explotaciones individuales o plantas
centralizadas (Svoda, 2003) dependiendo de la complejidad del metodo del
tratamiento y el costo economico del procesamiento. Llevando a cabo procesos
como lo son digestion anaerobica y pasteurizacion. Estos estiercoles tratados son
menos densos y homogenizados con los nutrientes necesarios para llevar a cabo

el abono a las plantas.

4.2 Lagunas De Tratamiento Anaerobico;

Los tratamientos mas comunes para las excretas porcinas son el abono directo o
en forma de composta, pero ambos sistemas requieren de un buen protocolo de
funcionamiento por ejemplo recoleccion, tratamiento y traslado, cualquiera de
estas alternativas es recomendable solo que sea segura y razonable para el
tratamiento correspondiente, asi tambien hay que tener en cuenta cual de los
sistemas es el mas adecuado para el tipo de la explotacion o granja (SAGARPA-
SENASICA, 2004).

4.3 Digestion Anaerobia Como Alternativa De Tratamiento.

Cuando se descompone la materia organica por la accion de los microorganismos
pueden obtenerse subproductos Utiles. El tipo de subproducto obtenido depende
de las condiciones en las que se produce la descomposicién. En la naturaleza

existen dos procesos que suponen la descomposicion de materia organica:
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e Proceso aerobio.- El oxigeno se utiliza para la descomposicion de la

materia organica.

Proceso anaerobio.- No se utiliza oxigeno para la descomposicién.Los productos
finales obtenidos son diferentes: mientras que en la descomposicion aerobia se
obtienen nitrato, sulfato y CO2, la descomposicion anaerobia arroja productos
como amoniaco, sulfuro, humus y biogas (compuesto principalmente por CO2 y
CH4). EIl proceso de la digestion anaerobia consiste en una serie de reacciones
que, en ausencia de oxigeno, degradan la materia organica hasta CH4 y CO2

como productos finales. (Cervantes et al., 2007).

Al descomponerse la materia organica por medio de los microorganismos
obtenemos productos esencialmente utiles, dependiendo en las condiciones en las
gue se produce la descomposicion, llevando a cabo procesos anaerobicos por
medio de fases anaerobicas y aerobicas; donde sin la presencia del oxigeno se
lleva a cabo una serie de reacciones que degradan la materia organica;
principalmete amoniaco, sulfuro, humos y biogas compuesto principalmente por
CH4 y CO2 como productos finales, por otra parte en el proceso aerobico con la
ayuda del oxigeno en la descomposicion organica los productos finales son nitrato,
sulfato y CO2 (Cervantes et al., 2007).

4.4 Manejo De Los Residuos Como Aplicacion A Ensilaje De Cerdaza

Otro uso o manejo que se le puede brindar a la excreta porcina es el uso de
ensilado de cerdaza procurando evitar acumulaciones de excretas alrededor de la
granja que potencialmente puede conducir a concentraciones excesivas de
minerales en las aguas, y acumulacion en los suelos, y tambien principalemente a
propiciar reservorios de enfermedades y de esta manera reutilizar nutrientes que

se encuentren en las heces solidas de los cerdos (Galindo et al,. 2013).
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V. PRODUCCION DE EXCRETA COMO ALIMENTO EN RUMIANTES.

La composicion del estiércol porcino estiércol llamado porquinaza depende de
factores fisiol6gicos, ambientales y alimenticios, dentro de los que destacan

como mas, importantes el nitrégeno, fosforo y potasio (Osorio et al., 2007).

La porquinaza como suministro alimenticio para algunos animales como los
rumiantes ya sea directamente del corral fresca o separada o bien seca, tiene

mayores caracteristicas fisicas o palatabilidad (Castrillon et al., 2004).

Principalmente el uso de la excreta porcina en la realimentacion se debe a un alto
contenido de materia mineral y nitrogeno el cual representa su mayor riqueza y

bajo en concentracion de energia (Gonzales et al., 2010).

Existe una variacion proteica muy elevada ya que la excreta solida en su proceso
de secado se generan grandes perdidas del nitrogeno amoniacal. La escreta
solida de la porquinaza despues del proceso de secado se le puede combinar con
un 5% de melaza para ofrecerla al ganado de engorda y asi poder en un dado

caso remplazar hasta un 20% de la dieta diaria (Castrillon et al., 2004).

Ya que la porquinaza contiene un efecto nutritivo importante combinada con los
diferentes forrajes que se puedan suministrar al ganado tiene un efecto importante
sobre los rendimientos nutricionales del ganado de carne (Castrillon et al., 2004).

En bovinos se han reportado ganancias diarias de peso hasta de 0.915, 0.890,
0.816 suministrando varias mezclas como por ejemplo maiz, sorgo, semolina de

arroz y aceite de trigo (Castrillon et al., 2004).

La cerdaza como alimento es una fuente muy reconocida por su alto nivel proteico
y mineral, ya que la podemos tener en disposicion en todo el afio contribuyendo a
este recurso una disponibilidad esencial para la alimentacion de otras

especies(Gonzales et al., 2010).
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El valor nutritivo de la excreta porcina esta sujeto a diferentes tipos de variacion,
como; plano de nutricion, clase de animales, manejo de las excretas, consumo de

alimento y agua y digestibilidad de la dieta, entre otros factores (Ly, 2013).

Segun Ly, 2013, las excretas tienen un alto nivel proteico dentro de un rango de
11-31% en base seca, mientras que otros autores mencionan que su contenido de
materiales fibrosos es menor que el de las excretas de bovinos, siendo la excreta

de cerdo alta en ceniza y calcio.

Actualmente en diferentes partes del territorio nacional, se esta experimentado el
uso de excretas porcina como alimento para ganado de engorda segun lo
menciona (Aguilar et al., 2002), por su alto valor agregado proteico le confiere un
gran potencial para la alimentacion de rumiantes, atribuyendo esto
significativamente en la reduccion de contaminacion ambiental y reduciendo
tambien los costos de alimentacion los cuales son muy elevados pudiendo llegar
hasta un 80%.

Dentro de las estrategias de usar las excretas animales en general pero en
particular las porcina como una via de conciliacion o mejoramiento al medio
ambiente, la alternativa de usar como alimento en la produccion animal no compite
con la de usarse como fertilizante, o como insumo para la produccion de biogas y
fertilizante (Ly, 2013).

Otra alternativa para el procesamiento de las excretas porcinas como alimento
para algunos animales, es el suministro de escretas frescas a rumiantes pero por
cuestiones sanitarias deben ser procesadas antes de ofrecerlas como alimento,
considerando que el esilaje es el proceso adecuado donde se somete a
fermentacion acida. En este procesamiento, el acido lactico es principal

conservador del grado alimenticio, y son eliminandos los agentes patogenos
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presentes y se evita que otros microorganismos crezcan en el material esilado
(INIFAB, 2015).

Una de las principales formas de utilizar las excretas, es colectando los solidos
mezclandolos con granos y otros ingredientes y ofrecerlos a rumiantes como
bovinos y ovinos. Entre los principales parametros alimenticios de disefio se
pueden considerar; fibra detergente acida, fibra detergente neutro, proteina cruda,
extracto estereo, energia bruta, extracto libre de nitrogeno, total de nutrientes

digestibles y cenizas(lfiiguez et al., 1999).

5.1 Excreta Porcina Como Alimentacion De Monogastricos

Animaels no rumiantes aves y cerdos presentan una mayor eficiencia aliementicia
qgue los rumiantes, pero mayor dependencia de recursos alimenticios, por lo cual
es cerdo puede alimentarse con fuentes fibrosas de bajo costo y requiere mas
bajos niveles de suplementos proteicos. La mayoria del nitrogeno ingerido en
forma de proteinas, que se degradan en peptidos y aminoacidos antes de ser
absorbidos en el sistema digestivo, de la fraccion absorbida solo una parte de los
aminoacidos satisfacen las necesidades metabolicas del animal y el resto son
eliminados en la orina en forma de urea, y la fraccion nitrogenada no absorbida en
al intestino es eliminada en las heces como N-organico El cultivo de peces con
fertilizacion con excretas o aguas residuales tiene por objetivo producir alimentos
naturales para los peces. Controlando la velocidad de inoculacion de nutrientes
provenientes de los residuos, es posible crear condiciones éptimas para un rapido
crecimiento de los peces; las especies mas populares en este tipo de cultivo son la
tilapia, la carpa cabezona, la carpa plateada y la carpa comun (Castrillon et al.,
2004).

5.2 Ensilado De Cerdaza, Como Fuente de Alimento.
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El proceso de ensilado de cerdaza conserva y modifica de manera positiva los
nutrientes y reduce el riesgo de transmision de patogenos, asi mismo por este

sistema podemos aplicarla como alimentacion animal (Galindo et al., 2013).

Este proceso se lleva a cabo transformando los residuos en una fuente viable y
constante de alimento pudiendo ser incorporada como un ingrediente mas a la
dieta de los mismos cerdos en crecimiento, desarrollo, finalizacion, cerdas en
gestacion; y entre otras especies como rumiantes ovinos y bovinos en finalizacion
(Galindo et al., 2013).

5.3 Uso De La Excreta Porcina Como Fertilizante.

La utilizacibn de desechos organicos con fines de fertilizacion de suelos, en
especial estiércol de algunos animales, propician la lixiviacion de nitrdgeno y
patdgenos que alteran la calidad de aguas subterrdneas y calidad de suelos
(Pacheco et al., 2002).

Segun lo menciona Pinos y Garcia (2012), la aplicacion de estiercol en tierras de
cultivo proporcina un beneficio ecologico al depositar nutrientes como nitrogeno y
fosforo en el suelo, encontrando al nitrogeno como amoniaco en el estiercol el cual
usan las plantas como principal nutriente. Es por ello que debemos de valorar los
estiercoles como fertilizantes organicos por sus caracteristicas en comparacion a
fertilizantes quimicos, teniendo estos como principal funcion la retencion de agua,

filtracion de agua al subsuelo y el intercambio cationico.

Actualmente se utiliza el uso de la materia organica como fertilizante organico,
entre esta practica se encuentra el uso de la composta como procedente del
sistema de crianza en cama profunda de los sistemas de produccion porcina del
sector, este sistema se lleva por medio de eliminacion de agua, facilitacion de los
desechos organicos y su utilizacion posterior como fertilizante organico (Cordero
et al., 2010).
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VI. USO DEL BIOABONO

Ademas de la generacion de combustible biogas, la fermentacion anaerobica de la
materia organica produce un residuo organico de excelentes propiedades
fertilizantes (bioabono), teniendo como aprovechamiento tradicional los residuos
animales, agricolas con fines fertilizantes o como combustibles (Cervantes et al.,
2007).

La composicion del bioabono tiene en promedio un 8.5% de materia organica,
2.6% nitrogeno, 1.5% fosforo, 1.0% potasio y un ph de 7.5. Este tipo de bioabono
ya sea liquido o solido no posee ningun mal olor a diferencia del estiercol fresco,
sin atraccion de moscas y se puede aplicar directamente al campo en forma
liquida en cantidad recomendada, o bien el abono solido puede deshidratarse y
almacernarse para usarlo posteriormente que al deshidratarse existen perdidad
por volatizacion de un 60% del total del nitrogeno; este tipo de abono no deja
residuos toxicos en el suelo al contrario eleva la calidad del mismo y considerado
como un muy buen fertilizante que puede competir o complementarse con los

fertilizantes quimicos (Cervantes et al., 2007).

6.1 Utilizacion De Los Residuos Organicos.

La recuperacion, reutilizacion y/o transformacion de los residuos en isumos utiles
es una opcion que surge con el diagnostico de la problematica ambiental de cada
sector, por lo que algunas alternativas selccionadas deben ser adecuadas
tecnicamente a las caracteristicas locales, viables economicamente y sustentables
ecologicamente. Sobre estas bases es posible validar, adecuar y promover
tecnologias de alternativa que representen una solucion efectiva y ajustada a cada

realidad, puntos que puede cumplir el proceso de composteo (Vicab et al., 2003).
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6.2 Composta A Partir De Excretas Porcinas.

Por medio de la composta podemos incrementar el valor economico y nutritivo de
los desechos organicos que se requiere convertir en productos para generar
alguna aplicacion, proceso donde intervienen microorganismos vivos tales como
lombrices, insectos, entre otros; para poder obtener un producto inocuo,
guimicamente estable, para uso de mejorador de suelos incrementando la
fertilidad y la productividad del mismo, basado en esto poder llevar un control de

los procesos de biodegradacion de la materia organica (Vicab et al., 2003).

En una unidad de compostaje se dan procesos de fermentacion en determianadas
etapas y bajo ciertas condiciones, o mejor es que permaneciera en un medio
aerobio, tratando de minimizar los precesos anaerobicos ya que los productos
finales de este metabolismo no son adecuados para su aplicaciébn agronomica
conduciendo la perdicion nutrimental. Lo importante no es biodegradar sino poder
conducir la biodegradacion por rutas metabolicas para la obtencion de un producto
final lo mas apropiado para su uso como abono en el menor tiempo posible (Vicab
et al., 2003).

El compostaje se describe como una tecnica utilizada por la agricultura para
aprovechar y estabilizar los nutrientes del estiercolo y otros residuos organicos
para uso comun de biofertilizantes, este proceso de compostaje se ultiliza en la
actualidad un proceso aerobio que combina fases mesofilas (15-45 °C) y fases
termofilas (45-70 °C) para de esta forma conseguir la reduccion de los residuos
organicos y su transformacion en un producto estable y valorizante (Gémez et al.,
2004).

Para obtener un producto utilizable a partir de las excretas animales por medio del
compostaje, este se lleva a cabo inicialemente por las cepas de microorganismos
gue descomponen los residuos organicos, en este caso las escretas, generando

diferenciales de temperatura, el Ph del medio disminuye por la produccion de
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acidos organicos,una vez que alcanza la temperatura cercana a 40 °C .Las
bacterias termofilicas inician procesos de degradacion haciendo que se alcancen
temperaturas de hasta 65 °C, condiciones en las cuales se inactiva el metabolismo
de ciertos hongos, encontrando asi en esta etapa hongos actinomicetos y
bacterias formadoras de esporas los cuales son los degradadores de los azucares,
proteinas, almidon y grasas; donde el pH se vuelve alcalino por efecto de la

liberacion de ion amonio (Carvajal et al., 2010).

6.3 Problemética En El Composteo De Excretas Porcinas.

Como es comun en la mayoria de las granjas porcinas el apilar las excretas limita
el proceso de composteo por problemas de aireacion o ventilacion al no utilizar el
material que ayude a aumentar la densidad de las excretas. El contenido de la
humedad dificulta la estructura porosa que debe existir en la pila para facilitar el
paso del aire, ocurriendo en estas circunstancias que los microorganismos
anaerobios dominan la degradacion de la materia organica ocasionando que no
aumente la temperatura, que sea lenta la descomposicion y genere sulfuro de

hidrogeno y otros compuestos de olor desagradable (Iiiiguez et al., 1999).

6.4 Produccion De Biogas A Partir De La Excretas Porcinas.

El biogas se produce a través de un proceso de descomposicion anaerdbico de los
estiércoles, pasando por una serie de pasos como lo son hidrdlisis por bacterias
fermentativas, acidogenesis y acetogenesis para finalmente formarse el metano en

la etapa metano génesis (Vera et al., 2013).

La produccion de biogas obedecera al tamafio y especie del animal sin tomar en
cuenta una temperatura en promedio anual ni la eficiencia de reaccion anaerobia

intrinseca del proceso (Vera et al., 2013).
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Para llevar un procesamiento de excretas a la produccién de biogas de manera
exitosa y darles un tratamiento que elimine los agentes patégenos por medio de la
biogestion, al usar un biodigestor se aprovecha al maximo todos los nutrientes
requeridos reduciendo el factor contaminante, consistiendo en alimentar al
digestor con materiales organicos y agua, dejandolos un periodo de semanas o
meses, a lo largo de los cuales en condiciones favorables quimicas y ambientales,
el proceso bioquimico y la accion bacteriana se desarrollan simultanea y
gradualmente descomponiendo la materia organica hasta producir grandes

burbujas que es donde, a su salida, se acumula el gas(Soria et al., 2001).

La digestion anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia de
compuestos inorgénicos se lleva a cabo por medio de dos etapas: hidrolisis y
fermentacién, donde la materia organica es descompuesta por la accion de un
grupo de bacterias hidroliticas anaerobias convirtiendo las moléculas solubles en
diferentes cambios agua, proteinas, grasas y carbohidratos; Acetogenesis y
deshidratacion, donde los alcoholes y acidos grasos y compuestos aromaticos se
degradan produciendo acido acético, CO2 e hidrogeno siendo los sustratos de las
bacterias metano génicas (Soria et al., 2001).

Para que las bacterias aseguren un ciclo completo en el proceso de digestion
anaerobia es necesario que se presenten algunas condiciones optimas favorables
tales como; temperatura, donde las bacterias completen su ciclo biolégico en una
determinado ambiente, hermetismo, consistiendo que el tanque de las bacterias se
encuentre cerrado totalmente, las presion del agua dentro del biodigestor sea la
optima, tiempo de retencion, tiempo en el cual la materia organica debera ser
degradada correctamente, porcentaje de soélidos, PH, agitacién, que se lleve
correctamente para establecer un mejor contacto de las bacterias con el substrato
(Soria et al., 2001).
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Como ventaja de los sistemas anaerobios, tenemos la produccion de biogés el
cual tiene un alto nivel energético. Como principal componente el metano es el gas

que le confiere caracteristicas combustibles al mismo (Cervantes et al., 2007).

El biogas puede ser utilizado como tal o bien ser convertido en la misma forma
como otros gases combustibles, a pequefia y mediana escala, es utilizado en su
mayor parte para cocinar, ya sea combustion directa o estufas simples tambien es
utilizado para iluminacion, calefaccion y como reemplazo a la gasolina y disel en

motores de combustion interna (Cervantes et al., 2007).

Tamabien el biogas es utilizado como combustible para motores a disel y gasolina
a partir de los cuales puede producir energia electrica por medio de un generador,
este tipo de combustible puede reemplazar a hasta un 80% del disel pero no al
100% por su baja capacidad de ignicion (Cervantes et al., 2007).

6.5 Ventajas De Los Biodigestores

Dentro de las ventajas que tenemos en la produccion de biogas a partir de el uso
de los biodigestores se mencionan algunas como, la optimizacién en el material
organico utilizado captado todos los productos y subproductos generados en la
degradacion, obteniendo poca perdida de nutrientes, los residuos organicos
obtenidos después de la degradacion anaerdbica llamados efluentes contienen
mayor riqueza nutricional que los obtenidos en la degradacién aerobia (Soria et al.,
2001).
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