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RESUMEN

La industria porcina, obligada por los requisitos sanitarios, se ha visto en la necesidad de buscar una salida
a los desechos solidos, producidos en su operacion normal, la denominada cerdaza, un recurso alimenticio
disponible. A través de los afios se han desarrollado diversas tecnologias tendientes a solucionar este
problema por medios fisicos, quimicos y biolégicos; como separacion de sélidos, secado, fermentacion,
ensilado, etc. El proceso de fermentado en tambos puede ser factible su uso. En el piso se deposit6 la
cerdaza, agregandole agua hasta alcanzar un 60% de humedad y un 10% de sorgo para acelerar al proceso
de fermentacion, después es depositado este producto en tambos de plasticos de 200 litros, los cuales
fueron tapados con nylon y éste fijado alrededor del tambo con un hule o resorte de plastico para evitar la
oxigenacion. En el proceso de fermentacién minimo es de 25 dias, durante el cual la cerdaza pierde el olor
a cerdo. En una revolvedora se agrega la cerdaza junto con el rastrojo y otros ingredientes, obteniendo el
alimento balanceado. El agua se trata en lagunas facultativas. La empresa se considera sustentable al
reciclar el agua, usar el excremento de ovinos como abono y/o en la construccién de ladrillos, y usar la
cerdaza fermentada como alimento para ovinos. La cerdaza es un alimento econémico, palatable y
nutricional para los ovinos, lo cual hace que sea un alimento de excelente calidad.

Palabras clave: reciclado, alimento, agua y abono.

ABSTRACT

The pig industry, bound by sanitary requirements, has been in need of finding a way out of solid waste,
produced in its normal operation, the so-called sow, an available food resource. Over the years, various
technologies have been developed to solve this problem by physical, chemical and biological means such
as separation of solids, drying, fermentation, silage, etc. The process of fermentation in drums may be
feasible to use. On the floor the lock was deposited, adding water to reach 60% humidity and 10% sorghum
to accelerate the fermentation process, then this product is deposited in 200 liter plastic drums, which were
covered with nylon and It is fixed around the hole with a rubber or plastic spring to prevent oxygenation. In
the minimum fermentation process it is 25 days, during which the sow loses the smell of pig. In a stirrer, the
sow is added together with the stubble and other ingredients, obtaining the balanced food. Water is treated
in optional lagoons. The company is considered sustainable by recycling water, using sheep droppings as
fertilizer and / or building bricks, and using fermented locks as sheep feed. The sow is an economic,
palatable and nutritional food for sheep, which makes it an excellent quality food.

Keywords: recycled, food, water, fertilizer.
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INTRODUCCION

La industria porcina igual que la avicola, obligada por los requisitos sanitarios, se ha visto
en la necesidad de buscar una salida a los desechos sélidos, producidos en su operacion
normal, las denominadas cerdaza y pollinaza; recursos alimenticios disponibles. Todos
estos factores se han conjugado para la aparicion de proyectos de engorde en
estabulacion, inicialmente como una forma de deshacerse de los desechos de la granja,
y posteriormente como una actividad productiva con identidad propia (Sosa, 2006).

A nivel global la generacién de grandes cantidades de excretas son un problema por su
alto potencial de nutrimentos que contaminan el ambiente, y pueden ser un obstaculo en
el futuro desarrollo de la industria animal; sin embargo, el estiércol se puede utilizar como
alimento. Los rumiantes se han sefialado como los animales ideales para reciclar el
estiércol. En México la pollinaza se comercializa a pie de granja, o bien en grandes
depoésitos a los que concurren los compradores para transportarla a los centros de
consumo. Se estiman volumenes 200 a 300 g de materia seca por kg de alimento, o 700
a 800 g de materia seca por pollo producido; o bien, 550 g de materia seca por kg de
pollo, y finalmente 9.6 ton de materia seca por cada 1000 Kg de carne. Este ultimo dato
representaria un estimado de 1.2 millones de toneladas producidas anualmente por 1,461
millones de pollos (Munguia-Xéchihua et al., 2019).

La inclusion de excretas de cerdos en la dieta de los ovinos, ayuda a resolver el problema
de contaminaciéon ambiental y reducen los costos de produccion ovina, debido a la
sustitucion de ingredientes tradicionales de alto costo, por ingredientes no
convencionales como las excretas (Castrillon et al., 2002).

La ventaja de las excretas de cerdo es su disponibilidad a través de todo el afio.
Recientemente Canton et al (2005), concluyeron en una prueba de digestion y
metabolismo que las excretas frescas de cerdo es una fuente valiosa de nitrdgeno para
los ovinos. En este sentido, las excretas de cerdo son un ingrediente apropiado y seguro
en dietas para ovinos en engorda; asi lo muestra el estudio de Padilla et al (2000),
quienes alimentaron con altos niveles de excretas de cerdo a ovinos en finalizado; no se
afect6 la ganancia de peso o caracteristicas de la canal, y los niveles de cobre en higado
fueron normales.

También es importante comentar que al comparar la toxicidad del estiércol que proviene
de diferentes animales y al usar una prueba microtoxica, se demostré que el estiércol de
cerdo fue tres veces menos toxico que el estiércol de aves (Gupta y Kely, 1990).

El principal problema ocasionado por las excretas es la contaminacion quimica, debido a
la excrecion de grandes cantidades de nitrogeno (en forma de nitratos), foésforo y potasio
(Mariscal, 2007). Se estima que, bajo condiciones comerciales de produccion, el fosforo
consumido es excretado en proporciones variables, ya que una cerda excreta alrededor
del 75%; los lechones destetados el 38% y los cerdos de abasto el 63%. La via de
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excrecion del fosforo es principalmente fecal. En lo referente al nitrdgeno la proporcién
excretada para las mismas categorias de animales fue de 76, 46 y 67% respectivamente,
y éste es excretado principalmente via urinaria.

La contaminacion generada por una granja porcina afecta al microambiente (la granja
misma) y al ambiente en general. En lo que respecta al microambiente, se ha visto que
la exposicion a los gases producidos (amoniaco, sulfuro de hidrégeno, metano y bioxido
de carbono), representan riesgos directos a la salud de los trabajadores y de los cerdos
de explotacion; Esto es debido a que el amoniaco es irritante, por lo que tiende a producir
malestar en los cerdos; constatando un decremento (del 12 al 30%) en la ganancia diaria
de peso de cerdos alojados, en lugares con concentraciones crecientes de amoniaco (50,
100y 150 ppm). El amoniaco proviene del nitrégeno excretado, principalmente en la orina
(85%) y en las heces (15%); su taza de volatilizacién depende de la relacién existente
entre los iones amonio y amoniaco, la cual depende del pH de la excreta (Mariscal, 2007).

A nivel global, un problema fundamental de las explotaciones porcinas, es la generacion
de grandes cantidades de excretas; que, por su alto potencial de nutrimentos, contaminan
el ambiente y puede ser el principal obstaculo en el futuro desarrollo de la industria animal
(Mackie et al., 1998). Calculos aproximados indican que, en México, se originan mas de
1,860 toneladas de estiércol porcino por dia (considerando nimero de cabezas y edad
del animal) (Cervantes et al., 2007).

El estiércol se puede utilizar como alimento. Los rumiantes se han sefialado como los
animales ideales para reciclar el estiércol de cerdo, debido a su habilidad de utilizar el
nitrégeno no proteico, digerir la celulosa y utilizar altos niveles de &cidos nucleicos (Smith,
1976; Smith y Wheeler, 1979; Arndt et al., 1979). La cerdaza es el alimento no digerido
por el aparato digestivo del cerdo y enriquecido con la flora intestinal, lo cual hace que
sea un alimento de excelente calidad para ser utilizado en la elaboracion de dietas para
borregos.

También recordar, que en México existe déficit de casi 40,000 toneladas cada afio de
carne ovina. Estas toneladas faltantes son importadas de Nueva Zelanda, Chile y
Australia (Martinez et al., 2011); por lo que es importante la produccion de esta especie.

Composicién quimica de la cerdaza

La cerdaza es el alimento no digerido por el aparato digestivo del cerdo y enriquecido con
la flora intestinal, lo cual hace que sea un alimento de excelente calidad para ser utilizado
en la elaboracion de dietas para borregos.

En el cuadro 1, se realiza un comparativo de proteina y grasa entre cerdaza, maiz y sorgo.
En el cuadro 2, se observa el contenido en nutrientes de la excreta de cerdo (% en base
seca). La cerdaza tiene mas del 20 % de proteina cruda y una digestibilidad superior al
40 %.
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Cuadro 1. Comparacion del contenido de proteina cruday grasa cruda de la cerdaza, maiz y sorgo
(% en base seca)

Cerdaza Maiz Sorgo
Proteina cruda 21.2 8 9
Grasa cruda 6.3 4 2

Cuadro 2. Contenido en nutrientes de excreta de cerdo (% en base seca)

Nutrientes digestibles totales 48
Proteina cruda 24
Fibra cruda 15
Calcio 2.7
Fosforo 2.1
Potasio 1.3

Cobre en ovinos

Los alimentos y sales preparados para aves y cerdos pueden tener exceso de cobre, que
eliminan los animales en el excremento en cantidades de hasta 700 ppm. Los borregos
son muy sensibles al exceso de cobre en la dieta, comienzan a intoxicarse a partir de 20
ppm; recomendando incluir en su dieta un maximo de 25% de excretas; mas sin embargo
en esta empresa pecuaria, contrario a la prevencion cientifica sefialada, desde hace tres
afios han alimentado a sus ovejas con una dieta a la que incluyen el 60% y cerdaza
ensilada respectivamente, con resultados productivos satisfactorios. El cobre destruye
los glébulos rojos, y la orina de los animales se observa de color café muy oscuro y
espumosa. La mayoria de los animales mueren un par de dias después de ocurrida la
intoxicacion (Tortora, 2002). Los ovinos son mas sensibles a los niveles elevados de Cu
en la dieta, que cualquier otra especie de interés zootécnico (Fontenot et al., 1971; NRC,
1980); aunque otros autores solo han encontrado problemas en ovinos jévenes (Deshck
et al., 1998).

En el caso de los caprinos, normalmente la literatura sefala con mayor frecuencia casos
de deficiencia de Cu, pudiendo ser una evidencia de que esta especie tolera mejor
elevados niveles de Cu que los ovinos y bovinos (Meschy, 2000). En los rumiantes el
cobre se almacena principalmente en el higado y también en los rifiones, corazon,
pulmones, pancreas y el bazo. Las reservas corporales sirven durante unos cinco meses,
proveyendo el Cu necesario cuando se produce una deficiencia (Mufarrege, 2003).

El cobre puede provocar efectos toxicos en los lanares, cuando se ingiere mas de 25
ppm del elemento. Una vez ingerido en la racion, el Cu asimilable puede ser reducido por
los excesos de molibdeno, azufre y hierro; y también por algunos otros antagonistas como
son el cadmio, zinc y plata (Mufarrege, 2003). La intoxicacion por cobre ha sido
ampliamente documentada en la especie ovina, siendo un capitulo habitual en cualquier
tratado de patologia ovina (Jensen y Swift, 1982; Henderson, 1990; Sharman y Angus,
1991); destacandose en todos ellos la elevada susceptibilidad de esta especie.
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El proyecto sustentable

El manejo de excretas es el principal problema de la porcicultura, ya que actualmente y
debido a la legislacion sanitaria, el productor no puede deshacerse de las excretas como
lo hacian tradicionalmente; tirandolas a las cafiadas, arroyos y otros cuerpos de agua;
por lo tanto, el productor es obligado a deshacerse de las excretas en una via ecoldgica,
gue no contamine el medio ambiente.

A través de los afios se han desarrollado diversas tecnologias tendientes a solucionar
este problema, por medios fisicos, quimicos y biologicos; como separacion de solidos,
secado, fermentacion, ensilado, etc., algunos con ventajas y desventajas sobre otros.
Como al secarla al sol contamina al ambiente y se requiere de una plancha de cemento
grande. El método de prensado requiere equipo, que muchas veces es costoso. El
proceso de fermentado en tambos puede ser factible su uso.

El proyecto del uso de cerdaza fermentada, surge por la necesidad que tienen todos los
porcicultores de tratar las aguas residuales de acuerdo a la norma que establece la
Comisién Nacional del Agua. Antes de este proyecto se lavaban con agua las corraletas,
y se descargaban en el Rio Ixtlan la cantidad de 40,000 litros/dia.

El objetivo del proyecto sustentable, fue dejar de contaminar el medio ambiente con agua
y estiércol de cerdo, disminuir el consumo del agua a un 70%, reutilizar el agua, tratandola
y utilizandola para riego de una huerta de limén, y finalmente utilizar la cerdaza como
forraje para consumo de borregos.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacion
La empresa productora de cerdos y ovinos La Sidra, se encuentra localizada en el km. 3
de la carretera libre Ixtldn de Rio-Guadalajara; en Ixtlan del Rio, Nayarit, México; entre
los paralelos 20°50° y 21°13’ de Latitud Norte y los meridianos 104°12" y 104°28’ de
Longitud Oeste; con una altitud entre 400 y 2,300 msnm; la temperatura es de 18 — 26°C,;
precipitacion 800 — 1 000 mm. El clima predominante es célido subhimedo con lluvias en
verano, de menor humedad (68.73%) calido; subhimedo con lluvias en verano, de menor
humedad (25.28%); templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad
(5.46%), y templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (0.53%).
La empresa esta circulada con barda de ladrillos y malla galvanizada, ahogada en
cemento; cuenta con varias naves: maternidad cerdos, gestacion cerdos, destete y
engorda cerdos, gestacion y maternidad ovinos, destete y engorda de ovinos, bodega de
alimentos, area de preparacion de alimentos, area de fermentacion de cerdaza, oficina,
farmacia, huerta de Ilimones, planta de tratamiento de aguas residuales vy
estacionamiento.
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Animales y excremento

La empresa tiene permanente 110 vientres de cerdos de raza Landrace, Yorkshire,
Pietrain y sus cruzas; y 400 vientres de borregas de raza Dorper, Pelibuey, Katahdin y
sus cruzas; ademas las crias de las dos especies son finalizadas en la misma granja, ver
figura 3. Aplica un programa de reproduccion para las dos especies continuo; ademas
cuenta con el programa preventivo recomendado para cada especie. Por otro lado, aplica
las normas de bioseguridad, recomendadas por SAGARPA.

El proyecto de la empresa

El proyecto se inicia con recursos propios y un apoyo de Sanidad Animal de SAGARPA,
a través del Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria del Estado. El apoyo fue del 50%
para la planta de tratamiento de aguas residuales; lo inician un grupo familiar, que consta
de 3 mujeres y 1 hombre.

Uso de agua

En las corraletas con piso de cemento, primeramente, se recogi6 la cerdaza con pala y
carretilla, y se llevo al area de ensilaje; las corraletas después se lavaron con agua
reciclada, que provenia de lagunas facultativas, ver figura 1.

Figfjra 1. Lagfmas facultativas
Proceso y uso de produccién de la cerdaza
A la Cerdaza ya en el piso, se le agreg6 agua hasta alcanzar un 60 % de humedad y un
10 % de sorgo para acelerar al proceso de fermentacion; después es depositado este
producto en tambos de plasticos de 200 litros, los cuales fueron tapados con nylon y éste
fijado alrededor del tambo con un hule o resorte de plastico para evitar la oxigenacion.
En el proceso de fermentaciéon minimo es de 25 dias, durante el cual la cerdaza pierde el
olor a cerdo y baja la cantidad de UFC de bacterias. En una revolvedora se agrega la
cerdaza, rastrojo molido sin maiz y otros ingredientes; obteniendo el alimento
balanceado. La cerdaza fue incluida en dietas de mantenimiento, gestacion, lactacion al
60% (con proteina cruda de 9.52 %, ver analisis proximal en el cuadro 3), desarrollo y
engorda de borregos al 20 %; obteniéndose un excelente comportamiento productivo en
cada una de las etapas, ver figura 2.
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Cuadro 3. Analisis proximal de la dieta para borregas gestantes (% en base seca)

Humedad 8.19
Proteina cruda 9.52
Grasas 3.68
Fibra cruda 20.42
Cenizas 15.73

Fuente: Analisis en Nuevlab S.A. de C.V. Guadalajara Jalisco, México. 24/04/2019.

e LA B

FERMENTACION Y ENSILAJE

3 -
Figura 2. Ensilado y/o fermentacion de la cerdaza, ademas de lainclusién a la revolvedora

RESULTADOS Y DISCUSION

La granja con 110 vientres porcinas y 400 vientres ovinas, mas sus crias en crecimiento
y engorda, producen una tonelada de cerdaza y otra de ovinaza. Con la implementacién
del uso de la cerdaza como alimento para borregos, del cambio en el manejo del
excremento, reciclaje y buen manejo del agua; en la granja porcina ya solo se usan
12,000 L, de los cuales 4000 son residuales y fueron tratados para poder utilizarse como
riego de una huerta de limén. Con este proyecto se logré un segundo proyecto aprobado
para construir y equipar una planta para la elaboracion de alimentos balanceados, para
mejorar la molienda, el mezclado y elaborar el alimento mas eficiente, ver figura 1.

Hay estudios donde reportan el gasto de agua, por ejemplo, Chao et al., (2012) reportd,
un gasto de agua de limpieza por animal y por dia de 26 L; lo cual esta influenciado
directamente por el sistema que se usa para esta labor que consiste en agua a presion;
pero ademas es costumbre también bafar diariamente a los animales, todo esto hace
gue este gasto sea excesivo. Mientras que Taiganides et al. (1996) reporta 9.2 L, pero
mucho menor que lo informado por Sanchez et al. (1995), 50 L y Juantorena et al. (2000),
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gue fue de 60 a 80 L por dia para cerdos en ceba de 100 kilogramos de peso, y similar a
lo reportado por Venotti et al. (2002), que fue de 25 L.

Se recomienda tratar de utilizar la menor cantidad de agua en la limpieza de los corrales,
no bafar a los animales diariamente y sélo cuando sea necesario y en los lugares que se
pueda aplicar arrastrar las excretas con haraganes, y posteriormente utilizar el agua a
presién, solamente la necesaria, Chao et al., (2012).

En el cuadro 4, se observa el andlisis quimico proximal de la cerdaza fermentada en base
seca. Las ovejas alimentadas con cerdaza se mantuvieron en excelente condicion
corporal, y con una prolificidad de 1.5 corderos/vientre/afio y peso vivo promedio de 3.5
kg/cordero.

Impactos (social, econdmico y ambiental)

Social

Existen 10 empleos permanentes.

De manera indirecta se benefician agricultores de la region, comprandoles su rastrojo y
sorgo, los cuales reciben un mejor precio y seguridad en la venta de su producto.
Econdmico

Los deshechos se utilizan dentro de la granja para aportar un ingreso econdémico
considerable. Con la cerdaza se sustituye el grano, ahorrandose 146 ton. anuales, con
un ahorro de $ 438,000.00.

Con el estiércol de borrego se tiene un ingreso de $48,000.00 anuales.

Con la venta del limén se tiene un ingreso de $ 25,000.00 anuales.

Con el ahorro del agua se reduce el consumo de energia eléctrica en un 70%, lo que
representa $12,000.00 anuales.

Ambiental

Se redujo el consumo de agua de 40,000 litros a 12,000 litros diarios.

Se redujo el 100% de las descargas de aguas residuales al rio.

Cuadro 4. Andlisis quimico proximal de la cerdaza fermentada base seca, %.

Proteina cruda 21.2
Materia seca 38.5
Grasa cruda 6.3

Fibra cruda 18.1
Cenizas totales 13.6
E.L.N. 40.8
E. M. Mcal/kg 2.28

Sustentabilidad.

La cerdaza se utiliza como alimento para borregos, y la ovinaza se utiliza en las ladrilleras
como aglutinante para mejorar la calidad del ladrillo y como fertilizante orgénico. El agua
se trata en lagunas facultativas, donde se le agregan enzimas para que ayuden al proceso
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de limpia. El agua tratada sale con la calidad para uso del riego de la huerta de limones.
Por lo tanto, todo se reutiliza y haciendo el proceso 100 % sustentable, ver figura 3.

CONCLUSION

La empresa se considera sustentable al reciclar el agua, usar la cerdaza fermentada
como alimento para ovinos y usar el excremento de ovinos como abono y/o en la
construccion de ladrillos. La cerdaza es un alimento econémico, palatable y nutricional
para los ovinos, lo cual hace que sea un alimento de excelente calidad.

-

Figura 3. Los cerdos, limones, ladrillos y las borregas consumiendo alimento.
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