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“ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
SUSTENTABLES DE UNA GRANJA PORCICOLA”.



RESUMEN

Actualmente la actividad de la porcicultura moderna ha ganado relevancia en México,
transformandose en el estado de Guerrero de una actividad primordialmente de subsistencia
familiar de traspatio a una actividad comercial con un sistema semi-tecnificado en confinamiento
controlado. En algunos municipios de la region como Florencio Villarreal esta actividad ha
generado beneficios sociales y econdmicos, pero también ha generado impactos negativos al
ambiente, por la falta de manejo de los desechos sélido organicos de esta actividad pecuaria.

Con la construccion del trabajo de investigacion que lleva por nombre Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos Sustentables de una Granja Porcicola “El Rosal de la Libertad” de la localidad
de la Maquina de Nexpa, Florencio Villarreal, Guerrero, se busca disminuir la contaminacion al
medio ambiente por los residuos sélidos que se generan por la cria de los porcinos. Con la
implementacién de estrategias de mitigacidn, se desea aprovechar las excretas porcinas y con

ello elaborar un suplemento alimenticio que pueda mejorar el aporte nutricional a un rumiante.

Siendo el ensilado de cerdaza una técnica de reutilizacion y conservacion que genera beneficios
sociales, econémicos y ambientales, al ser una técnica de facil elaboracion utilizando como
principal materia prima un desecho de una produccion (excreta de cerdo), disminuye los costos
de produccioén del ensilado, genera una oportunidad de comercializacion del producto ensilado
como suplemente alimenticio, y disminuye la generacién de impactos negativos al ambiente por

los lixiviados que se generaban del manejo inadecuado de la excreta.

Por lo tanto se obtuvo la identificacion del porcentaje de proteina presente en la excreta de cerdo
con el objetivo de conocer las cantidades de rastrojo de maiz y melaza que se pueden emplear
para mezclar la excreta y elaborar los ensilados de cerdaza con un buen aporte nutricional para

el bovino.

Palabras Claves: excreta de cerdo, residuos soélidos, ensilado de cerdaza.



ABSTRAC

Currently the activity of the modern porcicultura has gained relevance in Mexico, transforming in
the state of Guerrero from an activity primarily of family subsistence from backyard to a
commercial activity with a semi-technified system in controlled confinement. In some
municipalities in the region, such as Florencio Villarreal, this activity has generated social and
economic benefits, but it has also generated negative impacts on the environment due to the lack

of management of organic solid wastes from this livestock activity.

With the construction of the research work that is called the Sustainable Solid Waste Management
Plan of a Porcine Farm "El Rosal de la Libertad" in the locality of the Nexpa Machine, Florencio
Villarreal, Guerrero, seeks to reduce pollution to the environment Environment by the solid waste
that is generated by the breeding of pigs. With the implementation of mitigation strategies, it is
desired to take advantage of porcine excreta and with it to elaborate a nutritional supplement that

can improve the nutritional contribution to a ruminant.

Since silage is a technigue of reuse and conservation that generates social, economic and
environmental benefits, being a technigue of easy elaboration using as primary raw material a
waste of a production (excreta of pig), it decreases the production costs of silage , Generates an
opportunity to commercialize the ensiled product as a food supplement, and reduces the
generation of negative impacts to the environment by the leachates generated from improper

excreta management

Therefore the identification of the percentage of protein present in the pig excreta was obtained
with the objective of knowing the amounts of maize and molasses stubble that can be used to mix
the excreta and to elaborate the silages of cerdaza with a good nutritional contribution for the

bovine.

Key Words: Excreta of pig, solid waste, silage of pig.
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INTRODUCCION
Actualmente la actividad de la porcicultura moderna ha ganado relevancia en México,
transformandose en el estado de Guerrero de una actividad primordialmente de subsistencia
familiar de traspatio a una actividad comercial con un sistema semi-tecnificado en confinamiento
controlado. En algunos municipios de la regibn como Florencio Villarreal esta actividad ha
generado beneficios sociales y econdmicos, pero también ha generado impactos negativos al

ambiente, por la falta de manejo de los desechos sélido organicos de esta actividad pecuaria.

En las distintas actividades pecuarias que se desarrollan en el estado de Guerrero no se
proporciona relevancia a los impactos negativos que se producen por la acumulaciéon de las
excretas porcinas que se generan en los diferentes sistemas de produccion. Para los productores
de la regién su principal preocupacién es el bienestar animal, el mejoramiento genético, la
preparacion y mejoramiento de las dietas para sus animales en las distintas etapas de produccion.
Una parte importante para los productores es la minimizacién de los costos de produccion;

dejando como ultima parte los impactos negativos que se generan al medio ambiente.

Con este trabajo podemos decir que para los productores no existe una responsabilidad
ambiental, ya que su mision principal es obtener solo beneficios de esta actividad dejando de lado
las afectaciones que se generan por la contaminacion al aire, a las aguas subterraneas y
superficiales, al suelo por la acumulacion de nutrientes, asi como diferentes afectaciones a la
salud de sus animales y de los seres humanos que se encuentran habitando en las periferias de

estos espacios.

Los cerdos son animales que tiene una gran capacidad de adaptabilidad a diferentes climas de
la region, con un tiempo corto de gestacion dell4 dias y camadas numerosas de hasta 14
lechones vivos, es omnivoro y que puede consumir varios alimentos para convertirlos
posteriormente en carne magra que es aprovechada por el ser humano al ser comestible.
Definiendo al porcino como un espécimen ideal para poder ser aprovechado y reproducido en

distintos climas de acuerdo a su diversidad en sus lineas genéticas.

Con la construccién del proyecto que se elabor6 dentro de la Maestria en Gestién para el
Desarrollo Sustentable se esta considerando a la porcicultura como una alternativa de desarrollo
local rural en las comunidades de las distintas regiones del estado de Guerrero, donde se busca

rescatar los conocimientos ancestrales de las comunidades que se dedican a la produccién de
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porcinos en traspatio, con la finalidad de mejorar su sistema de produccion con nuevas
tecnologias, que les permita tener mejores alternativas en la reutilizacion de los desechos solidos
organicos producidos en la explotacién pecuaria disminuyendo los impactos negativos al

ambiente.

El sistema semi-tecnificado de produccion del porcino genera una acumulacion de excretas
considerable en sus diferentes areas de reproduccion, como menciona Ninabanda (2012) que
por cada 70 kg de peso vivo ganado se producen hasta 5kg de excreta diaria por animal vivo, sin
embargo hay que mencionar que por cada vientre y su camada de lechones se produce
anualmente 13 toneladas de excreta al afio, y aunque existen distintos factores relacionados con
el animal y alimento que modifican el contenido de agua y la cantidad de gases producidos o el
alimento que influye directamente en la composicién quimica y los nutrientes no digeridos por el
animal, principalmente el fésforo y el nitrégeno, este ultimo en forma de nitratos, que junto con el

potasio son causantes de la contaminacion quimica por excretas de cerdo.

Con la construccion del trabajo de investigacion que lleva por nombre Plan de Manejo de
Residuos Solidos Sustentables de una Granja Porcicola “El Rosal de la Libertad” de la localidad
de la Maquina de Nexpa, Florencio Villarreal, Guerrero, se busca disminuir la contaminacion al
medio ambiente por los residuos sélidos que se generan por la cria de los porcinos. Con la
implementacion de estrategias de mitigacion se desea aprovechar las excretas porcinas y con

ello elaborar un suplemento alimenticio que pueda mejorar el aporte nutricional a un rumiante.

El presente trabajo se desarrolla en tres capitulos, el primero contiene una descripcion
cronoldgica de varios referentes conceptuales, el segundo describe la metodologia y partes del
plan de manejo de los residuos sélidos sustentables en las granjas porcinas, aqui se divide el
proyecto en dos partes: el primero se refiere a la reutilizacion de la excreta de manera directa del
area de producciéon al rumiante y el segundo es el proyecto que procede en incorporar
ingredientes como rastrojo de maiz y melaza a la excreta de cerdo que se genera en cada granja
con la finalidad de enriquecer el poder nutritivo y mejorar el balance nutrimental de la dieta,
ademas poder generar un alimento que pueda ser conservado en un tiempo minimo a 30 dias sin
perder sus propiedades nutritivas y el tercer capitulo contiene una descripcion del aporte del
trabajo de investigacion al desarrollo sustentable para finalmente realizar una conclusién de los

resultados obtenidos en el trabajo.
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CAPITULO |

1.- MARCO REFERENCIAL Y CONCEPTUAL

1.1.- DESARROLLO SOSTENIBLE.

Al concluir la segunda Guerra Mundial se produce un incremento en el crecimiento econémico en
la historia del capitalismo y los grupos hegemdnicos de la economia ortodoxa dispersando dos
ideas basicas en los pobladores. “la primera perspectiva que la paz constituia era la base para
lograr un crecimiento econémico fuerte y prolongado y la segunda defiende que los recursos
naturales son infinitos en el planeta, generando un crecimiento econémico continuo” (Bermejo,
2014; pp. 15).

En ese momento los paises se encontraban en la reconstruccion de sus sociedades e industrias
y con actividades enfocadas en la paz, con la utilizacion de los recursos naturales que se
encuentran en un territorio buscaban que los paises subdesarrollados siguieran el mismo camino

para convertirse en paises del primer mundo.

Cuando se generan actividades de resistencia pacificas iniciadas por movimientos sociales
comenzd a existir un rompimiento con el circulo maligno de degradacion ambiental y pobreza,
donde surge la percepcién de que algo se encontraba mal con la concepcion del progreso que se

basaba en la destruccion de la naturaleza.

Por lo tanto en la década de los sesenta se empieza percibir una consciencia por el incremento
de los peligrosos problemas ambientales que se ocasionan sobre todo en los paises del primer
mundo debido “al uso excesivo de los recursos naturales se comenzaron a generar afectaciones
en el desarrollo econdmico y social, a nivel local, regional y mundial con repercusiones para todos
los pobladores, situacién que dio origen que en 1982 se certificara la creacién del documento
llamado Carta Mundial de la Tierra; donde se establecen principios éticos que son indispensables
para la construccion de una sociedad con estilos de vida sostenibles y es en 1983 cuando se

origina la Comisién Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo” (Bermejo,2014; pp.15).
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Después de varias reuniones y acuerdos, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano que se llevé acabo en Estocolmo en 1972 se propuso la conciencia ambiental,

donde se sefalaron los limites de la racionalidad econémica.

Como menciona Leff en su trabajo Globalizacion, racionalidad ambiental y desarrollo sustentable
hace referencia a que “los limites del crecimiento son los que hacen sonar la alarma ecolégica
que revela los limites fisicos del planeta para proseguir con la marcha acumulativa de la
contaminacioén, de la explotacion de los recursos naturales y del crecimiento demografico” (Leff,
1994; pp. 2).

Es asi como aparece un nuevo potencial de desarrollo, el cual se basa de manera sinérgica entre
la productividad ecolégica del sistema de recursos naturales, la productividad de sistemas
tecnolégicos apropiados y la productividad cultural, esta movilizacion de ideales que buscan
conservar los recursos ayudan a la creatividad social y a la diversidad cultural. Permitiendo con
ello que el ambiente se vaya configurando como un potencial para un desarrollo alternativo al
crecimiento econémico, buscando ser un desarrollo ecolégicamente sustentable, que sea
incluyente con la cultura, mas equitativo, democratico y participativo, para permitir que sea
duradero en el tiempo. Por lo tanto lo que se buscaba es que este concepto siente las bases para

crear un proceso de desarrollo que mejore las condiciones de vida de todas las personas.

Por lo tanto el Informe de Brundtland es conocido por su definicién del concepto de desarrollo
sostenible: “El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades. Esta interpretacion es tridimensional, aglutina la dimensién econémica
y social en el concepto de desarrollo, y la tercera es la sostenibilidad, también, se propuso que

sustentabilidad significara resistencia al desarrollo” (Bermejo, 2014; pp.15).

Leff (1994) menciona que el principio de sustentabilidad reorienta el proceso civilizatorio de la
humanidad emergiendo en el contexto de la globalizacion como una marca de un limite. Ademas
Satterhwaite (1998) menciona que las ciudades sustentables son ciudades donde se consideran
las metas sociales, econdmicas y politicas de desarrollo sustentable en un contexto nacional e
internacional y que el desarrollo también debe estar enfocado al ser humano, considerando al
medio ambiente, y tomando en cuenta a las futuras generaciones. Por lo tanto lo sustentable del

desarrollo es considerar como el hecho de evitar el agotamiento del capital ambiental mientras
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que el desarrollo se considera como la satisfaccion de las necesidades, constituye una condicion
esencial para promover el desarrollo sustentable tanto de areas urbanas como rurales. Mientras
que Barquin (2012) argumenta la necesidad de promover una nueva modalidad de desarrollo
popular sustentable produciendo bienes y servicios de una manera apropiada que permite a la
gente reconstruir sus sociedades rurales y producir con sistemas sustentables, a la vez que

amplia los programas de vigilancia a nivel del ecosistema.

1.2.- DESARROLLO RURAL INTEGRADO

Desde la concepcion del desarrollo rural integrado se debe entender que son los actores locales
los que determinen el tipo de investigaciones que podran realizarse dentro de su territorio,
reconociendo los conocimientos ancestrales de los pobladores de la comunidad para poder
obtener un impacto econémico relevante, con beneficios sociales para todos los pobladores. Por
otro lado se menciona que “a principios de los afios setenta cuando surge el concepto de
Desarrollo Rural Integrado, como un nuevo énfasis en la practica del desarrollo rural, el cual poco
a poco se va apropiando de los temas relacionados con el progreso de los pequefios productores
agropecuarios” (Sepulveda, 2003; pp 42).

Cuando los integrantes de una comunidad se vuelven participativos en la realizacién de proyectos
rurales, se busca garantizar el éxito de cada proyecto por el entusiasmo e interés con que se
desempefan las acciones por los mismos interesados, colocando a los asesores externos o
técnicos como medios de capacitacion para poder implementar todas las estrategias de desarrollo
que se necesiten dentro de su territorio. Por lo tanto se debe entender que “el desarrollo rural es
concebido ahora como un proceso participativo que busca dotar a los pobladores rurales del
poder necesario para que sean ellos mismos quienes establezcan sus prioridades” (Sepulveda,
2003; pp. 43).

Actualmente la identificacién de los territorios con actividades plenamente rurales se han visto
limitadas, debido a la sobrepoblacién en el mundo y la expansion de los pobladores hacia otros
territorios, esto se ha extendido a otras areas las cuales son consideradas para produccién. Esto
permite que entre la ciudad y el campo se encuentran inmersos en un mismo espacio geografico
como menciona Sepulveda “que el concepto de ruralidad es un sinbnimo de poblaciones
dispersas, y de lo urbano como poblaciones concentradas describe tan sélo una faceta de lo que

puede caracterizar a un territorio. Una definicion de urbanidad y de ruralidad que parta de la base
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econdmica, social, cultural y ambiental se aproxima mejor a la estructura real del territorio y
permite obtener una vision mas comprensiva de las dinamicas que alli se generan” (Sepulveda,
2003; pp.23).

Con la comercializacion de los diferentes productos que se elaboran en una comunidad se
establecen posibilidades de generacion de capital econdmico con el intercambio de los productos
y subproductos con regularidad, pero ademas se intercambian conocimientos y se comienza una
cultura y otra, lo que permite que puede dar paso a huevos conocimientos que pueden ser
reproducidos en sus areas de origen y todo esto se da en mercados locales, regionales y
nacionales, como menciona Sepulveda (2003) “los territorios rurales son unidades econdmicas
en las que se practican distintos tipos de intercambio: hacia su interior con una economia de
caracter local; y hacia el exterior con un mercado de exportacion que incluye otros territorios o
localidades, otros espacios regionales o nacionales y la economia internacional” (Sepulveda,
2003; pp 79).

Para Sepulveda (2003) la base de recursos naturales es un elemento que histéricamente ha
contribuido a la cohesion territorial originando que se oferten distintas actividades en un territorio
de acuerdo a la produccion de los recursos naturales, esto ha ocasionado que con el tiempo
exista una apropiacion de los pobladores originarios con el lugar donde nacieron. Y que si estos
recursos naturales son afectados de forma directa sean ellos los mas afectados, ya que “la
subsistencia de los pobres dependa en gran medida de una amplia gama de bienes asociados a

los recursos naturales” (Sepulveda, 2003; pp. 112).

De acuerdo a las condiciones actuales de incremento de la poblacion, los espacios percibidos
como solo de actividades rurales se han vuelto también urbanos, dejando de ser lo agricola un
sinénimo de rural, “donde los espacios geograficos que con anterioridad eran ocupados para
produccién de alimentos, ahora son poblados por personas de escasos recursos que no cuentan
con infraestructura de servicios y saneamiento basicos para el desarrollo éptimo de la vida. La
adopcion de un enfoque territorial tiene importantes implicaciones para la definicion de politicas

publicas de desarrollo rural y de manejo de recursos naturales” (Sepulveda, 2003; pp. 113).
Tomando en cuenta la definicién de desarrollo sostenible propuesta por la Comision Brundtland

destaca también el concepto de equidad intergeneracional, que se refiere a “la distribucion de los

recursos entre generaciones y que este es el elemento fundamental de la definicion: la idea de
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gue el modelo de desarrollo no puede comprometer las posibilidades de las generaciones futuras

de obtener sus propias metas de bienestar y progreso” (Sepulveda, 2003; pp. 92).

Lo cual nos lleva a comprender que estos recursos se deben ocupar en tecnologia moderna y
apropiada para la explotacion de los recursos naturales de una forma eficiente que se encuentren
en un territorio, conservando la calidad inicial de los recursos naturales o mejorando su
conservacién para garantizar el aprovechamiento de otras generaciones del mismo recurso
natural, permitiendo el desarrollo humano sin impactos negativos al ambiente con una
responsabilidad ambiental de preservar en éptimas condiciones los recursos naturales que se
tienen en el territorio donde se desarrolle una actividad rural que mejore las condiciones sociales

y econémicas

1.3- DESARROLLO ECONOMICO LOCAL

De acuerdo a la CEPAL (2001) el desarrollo local es un proceso de incremento y cambio
estructurado de la economia en un territorio, enfocado en un plan de produccion que ayuda a los
duefios de las empresas a usar los recursos naturales para la produccion de una forma eficaz

donde se identifican tres dimensiones:

1. La econdmica que se enfoca al sistema de produccion, permitiendo a los empresarios
locales competir con otros en los mercados.

2. La sociocultural donde las relaciones econdmicas y sociales dentro de las instituciones
sirven de plataforma para incrementar el desarrollo.

3. La politica y administrativa en donde las acciones y actividades con iniciativas locales que
ocasionan un ambiente local propicio para incrementar la produccién en sus diferentes

fases e impulsan el desarrollo.

Sin embargo Albuquerque (2003) menciona que para realizar un estudio del desarrollo local se
debe poner mas énfasis en un enfoque integrado, donde se consideran aspectos del desarrollo
econémico, sociales, culturales, ambientales, institucionales y del desarrollo humano en su

respectivo &mbito territorial.

Dentro de un territorio deben establecerse estrategias de desarrollo local que aseguren mejores

condiciones de vida para los pobladores de la misma y se aprovechen los recursos naturales del
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mismo espacio geogréfico, utilizando las oportunidades que ofertan las tecnologias de la
informacion y la reestructuracion de las empresas y puestos de trabajo locales como hace
mencion Albuquerque cuando menciona que “ la construccién de una oferta territorial apropiada
de servicios de apoyo a la produccién es parte esencial de dicha estrategia de desarrollo local”
(Albuquerque, 2003; pp 12).

Por lo tanto un aporte benéfico para los productores locales seria la introduccién de innovaciones
tecnoldgicas, que les permita incrementar la capacidad para producir los diferentes tipos de
alimento. Mejorando y garantizando la calidad de los productos y diversificando la produccion
para la organizacion de los tejidos de empresas en los variados agrupamientos de un territorio,
como menciona Albuquerque (2003) “el territorio constituye un factor fundamental en el impulso

de la competitividad y la creacién de entornos territoriales innovadores, junto con la capacidad de

gestion empresarial son elementos fundamentales para el desarrollo econémico local’
(Albugquerque, 2003; pp.13).

Asi mismo las estrategias para un desarrollo econdmico local deben ser consensadas con los
actores locales y deben tener el consentimiento de los principales actores locales. “La estrategia
seleccionada para la aplicacion debe estar enfocada a la utilizaciéon de todos los recursos
endégenos y a la transformaciéon de la plataforma productiva local con la insercion de
innovaciones orientadas en la calidad y diversidad de productos y procesos de una produccion,
retomando importancia en la gestion y las adaptaciones sociales e institucionales” (Albuquerque,
2003; pp.16).

Por otro lado las areas naturales que se encuentran inmersas dentro de un territorio y que se han
conservado con sus mismas caracteristicas de flora y fauna, ademas de cuerpos de agua
naturales y curvas de nivel en el terreno se deben considerar sin alteraciones por el hombre,
situacion que permite que los pobladores locales tengan un afecto y sentimiento especial por este
territorio donde se puede generar un desarrollo econémico local, al aprovechar los recursos
naturales que se encuentran dentro del territorio. Esta vision va de acuerdo con Albuquerque
(2003) cuando menciona que “la valorizacion del patrimonio natural y cultural constituye uno de
los &mbitos més novedosos en las iniciativas locales de desarrollo, ya que ello supone una vision
sobre el medio ambiente y el patrimonio cultural e histérico como activos de desarrollo”
(Albugquerque, 2003; pp. 20).
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Para que exista un desarrollo econémico local en un territorio determinado es esencial la
diversificacidon de los sistemas productivos, con el objetivo de generar nuevas formas de empleo
a partir de valorar los recursos naturales con los que cuenta cada espacio geografico. Al utilizar
innovaciones tecnolégicas permite desarrollar nuevas capacidades en los actores locales, esto
ayuda a mejorar las formas de organizacion creando sinergias entre ellos mismos y por lo tanto
mejora la calidad de vida de las personas “las estrategias de desarrollo local deben incorporar
entre sus prioridades la promocién de empleo, en especial entre los grupos mas desfavorecidos
como son los colectivos de pobres, mujeres, jovenes o discapacitados, entre otros provocando la
mejora de la calidad de vida para los grupos sociales vulnerables y de dificil insercion laboral,

obteniendo un ingreso econémico fijo” (Albuquerque, 2003; pp. 23).

Sin embargo Barquero (2012) en su trabajo llamado Desarrollo local una estrategia para tiempos
de crisis, hace énfasis en que las iniciativas de desarrollo local nacieron en los paises del tercer
mundo, es decir aquellos gue cuentan con menores ingresos econdmicos con el fin de neutralizar
los efectos perjudiciales que la globalizacién y el arreglo productivo provocaron en el nivel de vida

de la poblacién.

La participacion de los actores locales permitird que se apropien de los proyectos que se lleven
a cabo en sus comunidades, ademas con el apoyo de los actores sociales ayudara a mejorar los
procesos de produccion lo que permitira que los proyectos que se implementen sean benéficos
para la comunidad como menciona Barquero (2009) que “el desarrollo de una localidad o territorio
requiere que los actores publicos y privados ejecuten sus programas de inversion de manera
coordinada. En América Latina la politica de desarrollo endégeno se basa en iniciativas en las
gue los proyectos econémicos y sociales se coordinan y gestionan a través de nuevas formas de
gobernacién en las que participan los actores publicos y privados, las organizaciones

internacionales y las organizaciones no gubernamentales” (Barquero, 2009; pp. 5).

Es asi como los proyectos o las estrategias se modifican de una comunidad a otra ya que esto
tiene que ver con la vision que tienen los actores locales de su territorio y la identificacion de sus
recursos, asi como de los riesgos a los que estan expuestos por lo tanto “la estrategia de
desarrollo local conviene plantearla de forma diferente en cada caso, ya que las necesidades y
demandas de las localidades y territorios son diferentes, las capacidades de los habitantes,

empresas y comunidad local cambian, y, ademas, cada comunidad visualiza de forma diferentes
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las prioridades que deben de incorporar las politicas de desarrollo” (Canzanelli citado por

Barquero, 2009; pp. 5).

Para Barquero (2009) esto permite entender que cada politica de desarrollo rural no es Unica, ya
que esto es de acuerdo a las condiciones de la comunidad donde se aplica, una parte muy
importante son las programaciones estratégicas territoriales que se han vuelto una herramienta

de gran utilidad para gestionar recursos econdémicos a favor de las ciudades o regiones.

Las planificaciones estratégicas territoriales se han convertido en instrumentos de gran valor para
organizar las actividades y que sirva de mejor manera para la toma de decisiones en las
comunidades rurales, con la gestién de proyectos en las ciudades y regiones se puede detonar
de mejor manera los procesos de producciéon que puedan ser integrativos con todos los
integrantes de las comunidades, “existen multiples ejemplos como Rosario y Coérdoba en
Argentina, o en ciudades y regiones de varias partes del mundo, en donde se crearon las agencias
de Desarrollo Econémico Local, animadas por el PNUD y la OIT, sobre la base de planes

estratégicos” (Barquero, 2009; pp 5).

De ahi la importancia de los conocimientos adquiridos por los seres humanos de generacion en
generacion a través de las actividades cotidianas, estos pueden ayudar a mejorar los sistemas
productivos, con la insercién y modificacién de la actividad seguira teniendo el objetivo de seguir
produciendo con mayores resultados pues “los sistemas productivos estan siempre
evolucionando y, con frecuencia, la dinamizacién de los cambios se realiza a partir de la
renovacion del saber-hacer tradicional con la introduccién de conocimiento nuevo durante el

proceso de cambio estructural” (Barquero, 2009; pp. 6).

Aqui los cambios en los sistema productivos se deben realizar a partir de las renovaciones del
saber-hacer tradicional con la iniciacion de ideas nuevas durante el proceso de un cambio
estructural y para que esta transformacion tome cuerpo en los sistemas productivos, es necesario
mejorar la calidad de los recursos humanos e introducir innovaciones de producto y de proceso
en el tejido productivo que de acuerdo con Barquero (2009) “un elemento primordial para que
exista una transformacion importante en cualquier sistema de produccion es el factor humano,
gue es el que desempefia todas las actividades dentro de un sistema productivo o en una

empresa, introduciendo nuevos sistemas de innovacion” (Barquero, 2009; pp. 6).
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Es importante considerar al ser humano como parte fundamental en cualquier cadena de
produccion, de ahi el papel importante que representa para que un sistema productivo tenga éxito
y se puedan generar mejores resultados. Al estar los sujetos contentos, ellos podran realizar sus
actividades labores de una forma mas eficiente ayudando asi a incrementar la produccion en su

area de trabajo.

Otro factor determinante es que las empresas se basan en la oferta y la demanda de sus
productos o servicios que ofertan hacia los consumidores y estos se pueden dar de una forma
interna o externa dentro del mercado, con la Unica finalidad de aumentar su produccion, la
implementacién de nuevas tecnologias dentro de los sistemas de operacion permiten que los
productos se puedan incorporar a los mercados, ya que “las empresas y territorios apuntan, a la
produccién de nuevos bienes y servicios, cuya demanda aumenta en los mercados, asi como a
productos que incorporan alta tecnologia y para los que existe una fuerte demanda interna y

externa” (Barquero, 2009; pp 6).

Para Barquero (2009) el desarrollo es un proceso en donde el crecimiento econdémico y la
distribucién de la renta son dos interfaces de un fenémeno, considerando que los actores publicos
y privados realizan sus inversiones dentro de un territorio con una actividad especifica. El objetivo
primordial de incrementar la productividad del mismo con beneficios econdémicos para el
inversionista y también para la sociedad de la localidad por lo tanto “el desarrollo local es una

estrategia que, busca el progreso social y el desarrollo sostenible” (Barquero, 2007; pp. 7)

Existe una inmensa riqueza de vestigios historicos, culturales y una gran diversidad en sus
recursos naturales que pueden ser aprovechados por los pobladores de una region o territorio
con el objetivo de impulsar el desarrollo econdmico local, buscando generar nuevas fuentes de
empleo y potencializando las actividades que siempre se han realizado dentro de la localidad
como menciona Barquero “el desarrollo local es, también, una estrategia que se basa en la mejora
continua de los recursos disponibles y particularmente de los recursos naturales y del patrimonio
historico y cultural, ya que con ello se contribuye a aumentar la ventaja competitiva del territorio

y el bienestar de la poblaciéon” (Barquero, 2007; pp. 7).

Aqui se debe considerar como una opcion el turismo sustentable, esto para propiciar con el

desempefio cotidiano de las actividades de produccion y las formas de vivir de los pobladores del

21



territorio con beneficios econémicos, sociales, buscando siempre disminuir las afectaciones de

los recursos naturales que se encuentran en su espacio geogréfico.

Las medidas sobre un sistema productivo resultan méas eficaces si se utilizan los recursos que se
encuentran en la localidad con las propuestas y decisiones de los actores locales, formando redes
territoriales que permitan perfeccionar la productividad y competitividad de las empresas dentro
de un territorio. Resaltando lo que Barquero menciona que “para actuar sobre el sistema
productivo, conviene hacerlo teniendo en cuenta que las acciones se realizan en territorios
caracterizados por un sistema social, institucional y cultural con el que interactian” (Barquero,
2009; pp. 4).

1.4.- EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS.

Con la ejecucion e implementacion de cualquier actividad comercial deben aplicarse politicas
medioambientales que ayuden a generar la menor cantidad de productos de desecho, esto para
garantizar la preservacion de los recursos naturales de calidad para otras generaciones. Es asi
como “ en los afios 90°s después del fracaso del enfoque del control de la contaminacion, surge

con fuerza la idea de la prevencién desde el origen.” (Diaz y Escarcega, 2009; pp. 244).

Es asi como se comenzaron a disefiar procesos de produccién de manera limpia desde el origen
de la elaboracion del producto, con el objetivo de generar la menor cantidad de productos de
desecho en la cadena del ciclo de vida de un producto, buscando siempre el consumo
responsable por parte de los consumidores al seleccionar los productos y articulos que adquieren

para su vida cotidiana (Diaz y Escéarcega, 2009).

El Instituto Nacional de Ecologia dice que el manejo integral y sustentable de los residuos sélidos
es la combinacion de “flujos de residuos, métodos de recoleccién y procesamiento, de lo cual
derivan beneficios ambientales, optimizacién econémica y aceptacién social en un sistema de

manejo practico para cualquier region” (Diaz y Escarcega, 2009, pp. 244).

Por lo tanto los residuos deben de ser considerados como una alternativa para mejorar e
incrementar los beneficios ambientales de la regiéon y como una fuente de materia prima para
iniciar un nuevo proceso de produccién de acuerdo a la actividad productiva e industrial establecer

estrategias de reutilizacion de los desechos generados.
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Dentro de los procesos que desarrolla la naturaleza, solo se generan residuos biolégicamente
degradables por la accion de varios organismos, 0 que pueden ser utilizados para implementar
otro ciclo de vida con beneficios para todos los organismos vivos, asi es como “las actividades
gue desarrolla la sociedad son muy ineficientes, a la vez que se basan en procesos lineales
generadores de grandes cantidades de residuos siendo el hombre quien genera residuos, no la
naturaleza” (Diaz y Escéarcega, 2009;pp. 244).

Desde la visién de la produccién, implica pasar de una produccién que genera grandes cantidades
de residuos e ineficiente uso de sus recursos, pero muy ahorradora en trabajo, a una produccién
gue genere minimos residuos, esto se basa en la maxima productividad de los tres factores:
recursos naturales, el capital y el trabajo humano. Ademas de que la contaminacién que genera
el actual modelo industrial es una prueba de su ineficiencia en el uso de los recursos naturales y

los servicios ambientales basicos (Diaz y Escarcega, 2009).

La falta de conciencia por parte de los productores y de los consumidores ha propiciado colocar
los residuos sélidos en distintos vertederos o tiraderos a cielo abierto, donde los pobladores de
las areas rurales y urbanos no los vean como un foco de infecciébn y generadores de
enfermedades, Sin embargo con estas actividades se ha ocasionado que la vida util de los
tiraderos y rellenos sanitarios sea muy cortos y se utilice la técnica de incineracién aumentando
los problemas ambientales por contaminacion atmosférica, situacion que ha propiciado “durante
muchos afios prevalezca la politica del avestruz: esconder la basura debajo de la alfombra (Diaz

y Escarcega, 2009; pp. 244).

El punto clave no es cuantas opciones de tratamiento se utilicen, o si se aplican todas al mismo
tiempo, sino que sean parte de una estrategia que responda a las necesidades y contextos locales
o regionales, asi como a los principios basicos de las politicas ambientales en la materia, pues
“un residuo es, de hecho, aquello que nadie quiere porque no sirve para nada. Una producciéon
gue junto a los bienes y servicios genera cada vez mas residuos, y pone en circulacién muchos
productos que se convierten en residuos no aprovechables en cuanto se agota su corta vida, es

una produccion muy ineficiente” (Diaz y Escarcega, 2009; pp. 244).
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Por lo tanto “desde la premisa del desarrollo sustentable, el objetivo fundamental de cualquier
estrategia de manejo de residuos sélidos debe ser la maximizacion del aprovechamiento de los
recursos y la prevencion o reduccién de los impactos adversos al ambiente” (Diaz y Escércega,
2009, pp. 245).

Dentro de una actividad pecuaria como lo es la produccion y reproduccién del porcino en distintas
escalas de productividad se generan diariamente grandes cantidades de desechos soélidos
organicos como lo son las aguas residuales del lavado de las instalaciones, restos de alimento

tirado en el piso, orina y heces fecales.

Durante la limpieza de las distintas areas de producciéon se cuenta con una gran cantidad de
excretas porcinas provenientes de las actividades realizadas, las cuales se consideran una fuente
importante de contaminacion del aire y los mantos freaticos, cuando no se tiene un manejo
adecuado para su tratamiento. Sin embargo las excretas pueden ser consideradas como una
fuente de proteina de bajo costo que se encuentra disponible en todo el afio para suministrarse
a la dieta de un rumiante como refiere Martinez y Serna (1999) que “los cerdos excretan cerca
del 30% del nitrégeno que ingieren y parte de éste esta presente como proteina verdadera que
pudiera recuperarse por medio de su uso en la alimentacion animal” (Martinez y Serna, 1999; pp.
6).

Considerando que los nutrientes que se encuentran presentes en las excretas de los cerdos se
pueden ver como una materia prima para la elaboracion de nuevos productos, y que es un
desecho que se encuentra diariamente en una granja que no incrementa su costo de adquisiciéon
de las excretas que producen los cerdos diariamente pueden verse de dos formas distintas, como
un desecho sin utilizacion o como la materia prima para elaborar nuevos productos. (Dominguez,
2014; pp. 12).

Por lo tanto INIFAP (2010) afirma que el “ensilado de cerdaza, que es uno de los procesos mas
prometedores para la reutilizacion al conservar y transformar de manera positiva los nutrientes
que se encuentran presentes en la excreta, con el beneficio de ser un proceso de rapida

realizacién y con bajos costos” (INIFAP, 2010; pp. 1).

Siendo la reutilizacion de las excretas un sistema que puede generar nuevas cadenas de

produccion en el interior de una comunidad, estableciendo uniones de cooperativas que se
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dediquen a diferentes explotaciones de monogastricos y rumiantes, estableciendo fuentes de
ingresos para los pobladores de la region que pueden ser a partir de la reutilizacion de la excreta
de cerdos con otros ingredientes alimenticios como el rastrojo de maiz y la melaza que se pueden
adicionar a la dieta de un bovino como afirma Martinez y Serna (1999) que “el estiércol puede
ser fermentado conjuntamente con ingredientes alimenticios tradicionales, obteniéndose
ensilados de estiércol, libres de microorganismos potencialmente patégenos” (Martinez y Serna,
1999; pp. 7).

Siendo desde una visibn medio ambiental la utilizacién de un desecho sélido organico como una
materia prima para iniciar un proceso de elaboracion de un nuevo producto, resaltando la
reutilizacién de residuos o de desperdicios de distinto procesos productivos, ayudando a alargar
la vida util de un relleno sanitario o vertedero y disminuyendo los impactos negativos generados

al ambiente por la produccién de la excreta de cerdo.

Con la ejecucién de un plan de manejo de los residuos soélidos sustentables en las granjas
porcinas, puede reducir considerablemente la contaminacion en los suelos agricolas, evitando la
filtracion de lixiviados en las aguas subterraneas, ademas de los dafios a la salud, que representa
la acumulacién de estos residuos y su impacto en la modificacion del paisaje y contaminacién de

aire.

1.5.- EL AGUA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible (Rio+20) de 2012, El futuro
que queremos, reconocio que “el agua es la base del desarrollo sostenible”, pero al mismo tiempo
el desarrollo y el crecimiento econémico ejercen presiones sobre el recurso y suponen un reto

para la seguridad del agua, tanto para las personas como para la naturaleza (UNESCO, 2015;

pp. 7).

Es importante que para cualquier actividad productiva que se inicie en una comunidad, existe la
necesita de usar este vital recurso natural, ya que para desempefiar todas sus actividades de una
forma directa e indirecta, se debe tener la disposicion del vital liquido para cubrir las actividades

requeridas para cada empresa, generando con esto una mayor demanda del recurso.
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El agua es un recurso natural de suma importancia para la realizacién de cualquier actividad
humana y para desarrollar funciones vitales en un organismo vivo ya que constituye mas de la
tercera parte de su constitucion, es un recurso fundamental en la elaboracion de la totalidad de
los bienes y servicios. “aunque el agua es el elemento méas frecuente en la Tierra, Unicamente
2,53% del total es agua dulce y el resto es agua salada. Aproximadamente las dos terceras partes
del agua dulce se encuentran inmovilizadas en glaciares y al abrigo de nieves perpetuas”
(UNESCO, 2003; pp.8).

Este liquido vital que es necesario para cualquier actividad en la vida diaria de los seres vivos,
cuando hay agua potable se inician distintas actividades, en el hogar, en la industria, con
actividades de limpieza y beneficios en la salud de los seres humanos, por lo tanto “el agua es
imprescindible en todas las facetas del desarrollo sostenible, destacando también sus
potencialidades como vector de crecimiento econémico al proporcionar los fundamentos para la

existencia de personas y trabajadores sanos y saludables” (Gonzalez, 2012; pp. 105).

Por la contaminacién de los cuerpos de aguas superficiales se calcula que actualmente se esta
extrayendo agua de los abastecimientos de aguas subterraneas para poder cubrir la demanda de
agua para los pobladores, ya que cuando se invierte en mejorar los servicios hidricos, se obtienen
beneficios sociales, econdmicos y ambientales, ya que teniendo agua potable de calidad se
inician diversas actividades que pueden generar ingresos economicos dentro del territorio.
(UNESCO, 2015.).
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CAPITULO Il

2.- PROYECTO DE INVESTIGACION

2.1.-IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
SUSTENTABLES PARA GRANJAS PORCINAS TECNIFICADAS: CASO GRANJA “EL
ROSAL DE LA LIBERTAD, EN LA MAQUINA DE NEXPA, FLORENCIO VILLAREAL,
GUERRERO, MEXICO”.

2.1.1.- OBJETIVO

Analizar la problematica en la granja “El Rosal de la Libertad” en el manejo de sus residuos
sélidos, para disefiar estrategias de mitigacion y aprovechamiento en el manejo de los residuos

organicos.

2.1.2.- AREA DE ESTUDIO.

La localidad de La Maquina de Nexpa esta situada en el Municipio de Florencio Villarreal, en el
Estado de Guerrero; tiene 239 habitantes, de los cuales 120 son hombres y 119 mujeres; cuenta
con 69 viviendas particulares habitadas, con un alto grado de marginacién y medio grado de
rezago social de acuerdo a datos obtenidos de INEGI (2010). Esta a 20 metros de altitud sobre

el nivel del mar y sus coordenadas satelitales son: latitud 16°41'38"N y longitud 99°8'30"W.

La Sociedad Cooperativa de Responsabilidad Limitada de Capital Variable “El Rosal de la
Libertad”, fue Constituida el 17 de marzo del 2013 y tiene como objetivo mejorar la calidad de
vida de los integrantes, considerando el presente proyecto como punta de lanza que permitira
que mas familias y/o grupos de produccion rural en la regién, conjunten esfuerzos para lograr

objetivos en comun como es el establecimiento de una cooperativa rural.
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2.1.3.- IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA GRANJA “EL ROSAL DE
LA LIBERTAD”.

La produccion de la Granja se basa en un “Sistema de Produccion Todo Dentro Todo Fuera”, que
radica en comprar y vender animales continuamente, donde la figura sanitaria es un sistema
intensivo de produccion de lechones. La granja cuenta con un sistema de produccion en fases,
contando con dos sitios: a) el que incluye el ciclo de las madres (servicios y gestacion) y b) el que

incluye Unicamente el periodo de destete-transicién (maternidad y lactancia).

Area de Servicios y Gestacion:

En esta area se llevan a cabo los apareamientos de las hembras con el semental donde se
fecundan las hembras. En esta seccion se encuentran las jaulas individuales para cada hembra,
donde la cerda permanece un periodo de 114 dias tiempo de gestacion, hasta 10 dias antes del
parto para ser trasladada a la siguiente area. Aqui se encuentran las jaulas para los sementales

y estan separados de las hembras.

Area de Maternidad y Lactancia

Aqui se encuentran las cerdas 10 dias preparto, estar acondicionada con jaulas individuales de
maternidad, dotadas con criadoras para lechones. En esta seccion permanecen las cerdas y sus
crias todo el periodo de lactancia que es de 28 dias, para después ser trasladados a las jaulas
de destete con capacidad de almacenamiento de 15 a 20 lechones, donde permanecen cuatro

semanas hasta alcanzar un peso de 10 kg o se realice su venta.

2.1.4.- MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Se realiz6 un recorrido en la granja “El Rosal de la Libertad” al interior y por la periferia de su
territorio, y se observo que diariamente se generan grandes cantidades de excretas en sus
distintas areas de produccion, el manejo de residuos solidos (heces) es vertiendo los desechos
generados en un terreno baldio cercano y colocando cal en la superficie hasta cubrir toda la
excreta, lo cual confirma la usencia de planes de manejo de residuos sélidos. Como se menciond
anteriormente, la ausencia o0 malas practicas de manejo de residuos de manera sustentable,

permiten la continua contaminacion, como en este caso, de emisiones de amoniaco al medio
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ambiente causando malos olores, pero sobre todo la latente contaminacion quimica a los mantos
acuiferos, por los nutrientes no digeridos, nitrogeno y fosforo, principalmente, contenidos en las
excretas acumuladas. Por lo que la implementacion de un plan de manejo de residuos solidos en

esta granja y en todas las granjas tecnificadas es impostergable.

2.1.5.- PROYECTO MULTIDISCIPLINARIO

Una vez identificado los problemas existentes en la granja porcina, se procedié a formar un grupo
multidisciplinario, con la finalidad de generar estrategias y ayuden al aprovechamiento de los
residuos y permitir elaborar un plan de manejo. Este grupo se conformé con el grupo de
investigacion en nutricion animal, del Centro Universitario del Sur de la Universidad de
Guadalajara y el grupo de trabajo de Maestria de Gestion para el Desarrollo Sustentable de la

Universidad Autbnoma de Guerrero que participan en este trabajo.

2.1.6.- ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE EXCRETAS PORCINAS

Con la finalidad de establecer estrategias de mitigacion de los impactos negativos al ambiente de
las excretas de cerdo, se realizaron dos proyectos multidisciplinarios que permitieran gestionar el
desarrollo sustentable en las granjas porcina tecnificadas. A continuacion se describiran estos

proyectos.

2.1.6.1.- PROYECTO UNO: EVALUACION DE LAS EXCRETAS PORCINAS (CERDAZA)
Inicialmente, se realizé un estudio con la finalidad de evaluar el contenido quimico proximal de
las excretas de cerdo (cerdaza), y con ello generar alternativas de su uso viables para su manejo
en granjas tecnificadas.

A) Ubicacion del Estudio

El estudio se realiz6 en El rancho “Las Flores”, que tiene una actividad de porcicultura en granja

semitecnificada en confinamiento controlado con 200 vientres en produccion, localizada en la

carretera estatal El Grullo- Ciudad Guzman, Jalisco, México en el # 429, a 685 m del Tecnolégico
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de Ciudad Guzman en las coordenadas satelitales son 19°39'50.229" N y 103°28'56.58" O, a
1,548 metros sobre el nivel del mar y en el Laboratorio de Nutricion Animal del Centro Universitario
del Sur de la Universidad de Guadalajara.

B) Coleccién y Preparacion de los Alimentos

Para la recoleccion de las excretas se hizo un muestreo estratificado en todas las secciones de
la granja, sin embargo, con la condicioén observada en la granja “El Rosal de la Libertad” donde
todas las excretas son vertidas de manera conjunta sin importar su procedencia se consideré
obtener una muestra representativa de todas y cada una de las areas de la granja del rancho Las
Flores. Posteriormente, todas las muestras frescas de cerdaza fueron mezcladas y se tomé una
muestra representativa de aproximadamente 2 kg de peso. La muestra fue llevada al laboratorio
donde fue secada en una estufa a 55 °C por 48 horas y después se procedié a convertir la muestra
en pequefias particulas con un molino de martillo con criba de 2 mm para sus siguientes
determinaciones quimicas proximales. Se determiné materia seca total (MST), proteina cruda
(PC) mediante el método kjeldahl, fibra cruda (FC) por el método de Weende, cenizas por
combustion en mufla a 550 °C (C) y materia organica (MO) por diferencia, todos las
determinaciones fueron por medio de la técnica descrita por la A.O.A.C. (2003) y las fracciones
de fibra (FDN y FDA) por el método de Van Soest et al. (1991), todas estas determinaciones se
realizaron por triplicado.

C) Resultados

Los resultados del andlisis quimico proximal se muestran en el Cuadro 1. donde se observar que
la cerdaza, contiene un 28% de proteina cruda, que nutricionalmente, se considera un producto
de excelencia por este contenido, ya que todos los ingredientes que cominmente se utilizan en
la alimentacién animal con cantidades elevadas de proteina son de alto costo (por ejemplo, la

pasta de soya, canola, alfalfa).

Con los porcentajes de proteina cruda que se encuentran presentes en las excretas se procedio

a hacer los ensilados de cerdaza y otros ingredientes en mi-crosilos en el laboratorio.
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Al ser la excreta un elemento de desecho producido por el monogastrico (cerdo) es una fuente
alta de proteina que es idonea para ser recuperada en otro sistema alimenticio.

Cuadro 1.- Andlisis quimico proximal de la cerdaza en fresco para conocer los porcentajes de proteina

presentes en la misma.

ANALISIS QUIIMICO PROXIMAL

MS PC FDA FDN C

CERDAZA 31.22 28 16.34 25.28 19.12

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido FDN = Fibra Detergente Neutro

Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

D) Conclusién de la Evaluacién de Excretas Porcinas

Los cerdos, dado su sistema digestivo (monogastrico), bajo condiciones idéneas de produccién,
no utilizan el 100 % de los nutrimentos consumidos, se sabe que la proporcion que es excretada
de estos nutrientes es de 45 a 60 % del nitr6geno, de 50 a 80 % del calcio y fésforo, y de 70 a 95
% del potasio, sodio, magnesio, cobre, zinc, manganeso Y hierro, consumido, elementos que,
como se ha mencionado, son una fuente potencial de contaminacién a mantos acuiferos y medio
ambiente (Dominguez, 2014), sin embargo, como podemos ver en los resultados obtenidos en el
estudio, las excretas o cerdaza pueden contener nutrientes para la alimentacion de otras
especies, ya que aunque ha sido estudiado el uso de estos residuos para la propia alimentacion
del cerdo, sin embargo, sélo se considera su uso en cerdas de reemplazo, pero se ha observado
reduccion en el consumo de alimento, ademas, no se considera viable, desde el punto de vista
ambiental y de desarrollo sustentable, por el hecho que no impacta considerablemente en el

cuidado del recurso natural, ya que se continuaria bajo el mismo manejo.

En el caso de rumiantes o ganado bovino de engorda, por su sistema digestivo y su capacidad

de utilizar nutrientes de carbohidratos no digeridos y nitrégeno no proteico, pueden consumir la
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cerdaza, ya que esta documentado que no ha causado ninguna enfermedad en el animal
pudiendo consumir desde un 30% hasta un 50% de excretas en su dieta (Martinez, 1999), por lo
que su uso en ganado de engorda, es mucho mas rentable que desarrollar infraestructuras de
manejo de desechos, como la produccién de biogas por ejemplo, ya que la venta de este residuo

genera un ingreso adicional a la empresa y es una alternativa de baja inversion para el porcicultor.

2.1.6.1.- PROYECTO DOS: ENSILADO DE CERDAZA

Se realizé un segundo proyecto en dos partes, con la finalidad de generar una alternativa mas de
uso de cerdaza. Este estudio se hizo en la misma ubicacién del anterior, y con el mismo sistema
de coleccién y preparacion de las muestras, pero se le incluyo algunos procedimientos que a

continuacion se describen.

a) Mezcla de cerdaza con otros ingredientes

Con los datos que se obtuvieron en el estudio anterior, se propuso hacer formulaciones con base
en la cerdaza, con dos ingredientes mas, que al mezclar con este desecho, enriqueciera su
composicion quimica y elevara su potencial de uso en la alimentacion de ganado bovino. La
excreta que se tomo fue fresca con una consistencia pastosa, semiliquida y con una viscosidad
gue permita manipularse y mezclarse correctamente. Se hicieron tres formulas, y se prepararon
10 kg de cada una. Se mezcl6 de manera que todos los ingredientes se incorporaran
homogéneamente, esto en una superficie limpia de concreto. Una vez mezcladas las formulas se
procedié a realizar el analisis quimico proximal, junto con los ingredientes incorporados, de
acuerdo a las técnicas y procedimientos descritos en el proyecto anterior. Las formulas estan

compuestas de la siguiente manera:

v' Férmula Uno.- Tiene un 16.58% de proteina cruda donde se mezclaran 50% de cerdaza
en fresco, 40 % de rastrojo de maiz y 10 % de melaza, para obtener un total de 10

kilogramos de mezcla total de la férmula uno.
v" Férmula Dos.- Tiene un 18.95% de proteina cruda donde se mezclaran 60% de cerdaza

en fresco, 70 % de rastrojo de maiz y 10 % de melaza, para obtener un total de 10

kilogramos de mezcla total de la formula dos.
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v Férmula Tres.- Tiene un 21.32% de proteina cruda donde se mezclaran 70% de cerdaza
en fresco, 20 % de rastrojo de maiz y 10 % de melaza, para obtener un total de 10
kilogramos de mezcla total de la formula tres.

b) Resultados

Los resultados del analisis quimico proximal del rastrojo de maiz, melaza y de la formulas se
muestran en los cuadro 2 y 3. Se puede observar que las formulas, contienen una concentracion
de proteina aceptable y acorde con el requerimiento nutricional en las diferentes etapas de
bovinos de engorda. Cabe sefialar, que se seleccionaron los ingredientes adicionales, rastrojo de
maiz y la melaza, ya que son de uso comun en todo el pais, y que se consideran desperdicios de
otras actividades productivas que son comerciales, como lo son la produccién de maiz y la

elaboracion de azucar de cafa que es un residuo de la cristalizacion de la aztcar de cafia.

En el cuadro 2 se observa que el porcentaje de proteina que se encuentra en la excreta de cerdo
es de 28%, mientras que en el rastrojo de maiz es de 4.25 % y la melaza tiene un 3%, que son

valores altos para realizar una dieta con un buen nivel nutricional.

Cuadro 2.- Analisis quimico proximal de los distintos ingredientes para realizar las férmulas para

los tratamientos.

ANALISIS QUIIMICO PROXIMAL

INGREDIENTE MS PC FC FDA FDN C
RASTROJO 94.95 4.25 41.13 56.74 79.21 11.52
DE MAIZ

CERDAZA 31.22 28 - 16.34 25.28 19.12
MELAZA 75 3 - - - -

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido FDN = Fibra Detergente Neutro
Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

Mientras que en el cuadro 3 los porcentajes de proteina que se encuentran presentes en el

tratamiento uno (T:) es de 12.31 % , el tratamiento numero dos ( T2 ) tiene un 16.37% y el
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tratamiento ndmero tres ( Tz ) que es de 17.08 %, siendo estos porcentajes muy buenos al

combinarse los ingredientes seleccionados.

Obteniendo que los tratamientos con los porcentajes determinados que se establecieron,
muestran diferentes concentraciones y que se pueden utilizar para las distintas etapas de

crecimiento para el rumiante.

Cuadro 3.- Andlisis quimico proximal de las formulas experimentales propuestas.

TRATAMIENTOS !

VARIABLE T T» Ts
MS 51.84 46.65 56.44
PC 12.31 16.37 17.08
FDA 36.32 26.39 23.00
FDN 54.02 43.94 43.25
C 15.24 15.77 14.82

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido
FDN = Fibra Detergente Neutro pH = Potencial de Hidrogeno T = Tratamientos 50% cerdaza, 40% rastrojo maiz y 10
%melaza T .= 60% cerzada, 30% rastrojo maiz y 10 %melaza T 3 = 70% cerzada,20% rastrojo maiz y
10 %melaza.

Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

2.1.6.2- ELABORACION DE ENSILADOS DE CERDAZA CON RASTROJO DE MAIzZ Y
MELAZA

Una vez establecidas las formulas anteriores, se procedié a realizar la segunda fase de este

estudio que consistid ensilar las mezclas realizadas, para ello, se prepararon los frascos para

realizar los micro-silos que estaran en fermentacion durante 30 dias:
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a) Preparacién de frascos para ensilado de cerdaza.

b)

v

Nueve frascos transparentes con una capacidad de 5 litros, de boca ancha y con
tapadera de rosca.

En la tapadera se realizé una perforacion de 2.5 cm con un taladro.

Se utilizaron tapones de plastico del nimero 6, se les realizé hacer una perforacion de
0.5 cm con un taladro y se les coloco un tramo de 8 cm de tubo de vidrio.

Se realizé una pequefia valvula de bunsen, con manguera flexible de 4 cm
aproximadamente, se hizo una apertura en la parte media con un clter para que pueda
salir el gas, y en la parte superior colocar un pedazo de varilla de vidrio.

Colocar la valvula de busen del paso anterior sobre el orificio de tap6n y colocar ese
mismo tapon sobre la perforacion en la tapadera y cubrir con silicon trasparente para
evitar entrada del aire al silo.

Rotular los frascos de los microsilos con las diferentes formulas que seran rellenados

y hacer tres repeticiones por formula.

Elaboracion de mezclas

Con una pala se tomd una muestra representativa de la excreta de consistencia descrita

anteriormente y se colocé en un contenedor limpio de 19 | (cubeta); se pes6 la cantidad

de excretas e ingredientes de acuerdo a la formula planteada. Se coloca el rastrojo en la

superficie del piso de concreto en forma de volcan y en la parte de en medio se coloca la

excreta fresca y la melaza, con la pala se empieza a mezclar todos los ingredientes hasta

gue esté perfectamente homogénea y no se puedan separar los ingredientes.
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Imagen 5.- Procedimiento para preparar los ingredientes para hacer las formulas determinadas.

Fuente: Propia Marzo 2017, trabajo de cambo en granja porcina.

¢) Llenado de los frascos de microsilos con las formulas.

v/ Con unos guantes o con las manos se procede a hacer el llenado de los frascos para
los ensilados.

v Colocar una pequefia porcion de la mezcla homogénea de acuerdo a la férmula que
se indique en el frasco y con ayuda un palo o algin material que entre por la boca del
frasco para ejercer presion sobre la mezcla y eliminar la mayor cantidad de aire en el
frasco.

v" Repita el paso anterior hasta que se encuentra a 5 cm de la boca del frasco, con la
finalidad de que facilite el escape por la valvula de bunsen de los gases que se

producen en el interior del ensilado en el trascurso del tiempo de fermentacion.
v Importante no llenar al tope del frasco con muestra de la formula, porque en el

momento de realizar el transporte y con el incremento de la temperatura, se genera

una gran produccién de gases que supera la capacidad de la vélvula de bunsen
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elaborada y los ensilados tienden a explotar las tapas y a derramarse la materia que
tenia adentro hasta que se estabilizan y se les deja el espacio para la liberacion de los
gases.

d) Trasporte de los ensilados de cerdaza

Después de tener todos los microsilos de cerdaza — rastrojo de maiz —melaza y llenos de
cada formula se deben de trasportar sin exposicion directa al sol con el propésito de que
no se genere un aumento de la temperatura del microsilo. Para evitar alguna generacion
excesiva de gas y que se pueda derramar la mezcla al interior del silo se recomienda que

no se cierren perfectamente las tapas hasta llegar al laboratorio.

Los ensilados se realizaron por triplicado por cada formula, y se reservaron en un lugar fresco y

limpio por espacio de 30 dias, para posteriormente hacer los andlisis quimicos proximales.

e) RESULTADOS

Los resultados del analisis quimico proximal de ensilados de cerdaza se muestran en el cuadro
4. Los ensilados de cerdaza, presentaron buena estabilidad durante los 30 dias que fueron

almacenados en un lugar seco y ventilado.

Considerando que para que un ensilado se considere bien hecho debe tener un aroma agradable,
a pesar de ser un desecho y de tener un aroma penetrante, la excreta de cerdo ensilada, mostro
un aroma agradable al ser combinado con la melaza y el rastrojo, con un color café obscuro,
correcto para el tipo de ensilado y con u pH mayor a cinco en cada tratamiento, considerando al
alimento como alcalino y que es adecuado por la incorporacién de los distintos ingredientes del

ensilado.
Al ser un alimento ensilado de cerdaza con rastrojo de maiz y melaza, los datos del potencial de

hidrogeno que fueron superiores a cinco demostrando una mezcla alcalina con aceptabilidad

animal.
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Cuadro 4.- Tratamientos ensilados con cerdaza, rastrojo de maiz y melaza durante 30 dias habiles en

microsilos en un laboratorio de nutricion animal.

TRATAMIENTOS ENSILADOS DESPUES DE 30 DIAS

ANALISIS T T, Ts
MS 49.81 49.04 44.93
PC 13.61 13.85 16.91
FDA 33.11 24.08 17.95
FDN 34.52 29.87 30.77
C 18.37 18.68 17.80
pH 5.58 5.76 571

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido
pH = Potencial de Hidrogeno FDN = Fibra Detergente Neutro T 1 = 50% cerdaza, 40% rastrojo maiz y 10 %melaza

T 2= 60% cerzada,30% rastrojo maiz y 10 %melaza T3 =70% cerzada,20% rastrojo maiz y 10 %melaza.

Fuente: Elaboracion propia en Mayo del 2017 en el Laboratorio de Nutricibn Animal.

Mientras que en el cuadro 3 los porcentajes de proteina que se encuentran presentes en el
tratamiento uno (T:) es de 13.61 % , el tratamiento numero dos ( T2 ) tiene un 13.85% vy el
tratamiento nimero tres ( Tz ) que es de 16.91 %, siendo estos porcentajes muy buenos al

combinarse los ingredientes seleccionados.

Los andlisis de los pre-tratamientos se realizaron con el objetivo de poder determinar qué cantidad
de proteina cruda se encuentra presente en cada formula y si es una buena dieta que pueda ser

suministrada al animal.

Donde los porcentajes de proteina no variaron mucho en su composicion nutricional demostrando
gue se puede utilizar la excreta ensilada con el rastrojo de maiz y la melaza por un minimo de 30

dias sin perder su valor nutricional.

f) APORTACIONES DEL ENSILADO DE CERDAZA A LA PROPUESTA

El proceso de ensilado de cerdaza, es una alternativa sumamente viable, ya que permite
almacenar y conservar en buen estado por tiempo indeterminado las formulas propuestas en

este estudio, lo cual, permite optimizar este recurso, inclusive pensar comercializarse en tiempos
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de escasez de alimento para bovinos en la region, lo cual genera ingresos extras para los
productores, con una inversion minima, teniendo un producto de buena aceptacion por el animal,

ademas de reducir olores y controlar los agentes patégenos de las heces porcinas.

Los materiales ensilados fermentaron por un tiempo de 30 dias para garantizar el proceso
fermentativo total, esto con el objetivo de que exista alimento para el ganado en tiempo de secas

Yy que conserve su valor nutrimental en un tiempo determinado

Se generaron nuevos datos sobre cémo elaborar ensilados de cerdaza con rastrojo de maiz y
melaza que no se tenian documentados, ademas de crear una fuente de informacién sobre el

analisis quimico proximal de las formulas y los ensilados después de 30 dias de fermentacion.

Una vez terminados los estudios multidisciplinarios se tiene ya el conocimiento y las habilidades
para proponer y en su momento implementar un plan de manejo de residuos sélidos sustentables

en granjas porcinas.
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2.2.-PROPUESTA DE UN MANUAL DE UN PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
SUSTENTABLES DE UNA GRANJA DE CERDOS.

Elaborar un manual de un plan de manejo y reutilizacion de los residuos solidos sustentables para
las granjas porcicolas tecnificadas en la localidad de la Maquina de Nexpa, Florencio Villarreal,

Guerrero.

A) ANTECEDENTES.

Una de las primeras caracteristicas del sector ganadero en México es su heterogeneidad
productiva; donde se puede encontrar todas las escalas de produccion y todos los niveles de
tecnificacion; sin embargo un denominador en esta diversidad de formas productivas es que no
hay una ejecucion de los costos ambientales; las granjas porcinas son las actividades pecuarias
qgue mayor efecto tiene en el medio ambiente por el tipo de residuos que genera y las
concentraciones de los mismos en zonas especificas, los efectos ambientales de la porcicultura
son resultado de las caracteristicas peculiares del cerdo y del modelo especifico de crecimiento
de la actividad (Espejo; 2006).

Espejo (2002) analiza la aplicacién de la norma sobre descargas de aguas residuales en la
ganaderia porcina, siendo esta una actividad que impacta negativamente los recursos naturales
y en el agua en particular, ya que si no se cuenta con un manejo y tratamiento adecuado de las
descargas de aguas residuales; estas se consideran una principal fuente de contaminantes ya
gue las tecnologias empleadas a pesar de ser poco sofisticadas, son costosas y no se han
aplicado adecuadamente ocasionando como resultado que en la produccion porcina
convencional los productores y consumidores obtengan beneficios con carga al ambiente.
(Espejo; 2002)

El 89% de la Porcicultura Guerrerense se realiza en condiciones de traspatio y con mano de obra
familiar no calificada , para el autoconsumo y con manejo artesanal de la carne, la actividad en el
Estado de Guerrero se encuentra deprimida por practicas tradicionales incorrectas en la
produccion y comercializacion; el sistema de produccion prevaleciente genera contaminacion
ambiental, debido al deficiente manejo zoosanitario, lo que ocasiona la contaminacion del suelo,
aire y cauces acuiferos, por la disposicion de heces al aire libre y la carne producida es de dudosa
calidad sanitaria. Los productores de porcino del estrato semitecnificado y de traspatio, se
enfrentan a fuertes presiones politicas gubernamentales y bancarias que les exigen cumplir con

distinta legislacion aplicable a la produccion del porcino con el objetivo de poder reducir su
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produccion en excretas; sin embargo por los pequefios ingresos de la produccion resulta
insostenible para los implicados cumplir con los gastos que genera el cumplir con toda la
legislacion aplicable (Reynoso y Nufiez; 2006).

B) PRODUCCION DE PORCINO A NIVEL NACIONAL.

En los ultimos afios, la participacion de los principales paises productores de carne de cerdo en
el total mundial se ha mantenido relativamente estable. Entre 2006 y 2015 el consumo mundial
de carne de cerdo crecid a una tasa media anual de 1.6 por ciento. Entre los factores que explican
el aumento en el consumo de carne de cerdo se encuentran los precios relativamente accesibles
del céarnico, asi como la creciente confianza del consumidor, ya que se cuenta con mayor
informacién sobre las medidas sanitarias en las unidades de produccién porcina. Asi, ha crecido
la percepcion de que la carne de cerdo es una fuente de proteina saludable, similar a la carne de
res y pollo (FIRA; 2016).

Durante la ultima década la produccion nacional de carne de cerdo ha presentado un continuo
crecimiento, especialmente a partir de 2011. La perspectiva es favorable para continuar con la
tendencia de crecimiento en los proximos afios. Asi, se preveé que la produccion nacional durante
2016 se ubique en 1.36 millones de toneladas, es decir, un crecimiento anual de 3.2 por ciento
(FIRA; 2016).

Se espera que la carne de cerdo siga siendo una alternativa de menor costo en relacion con la
carne de res, y presente precios competitivos respecto a la carne de ave. Dado que los
consumidores son cada vez mas conscientes de que los sistemas de produccién porcina son tan
fiables como los de carne de ave y de carne de res, el cerdo continda ganando la confianza del

consumidor como una fuente saludable de proteina animal (FIRA; 2016).

La direccion de investigacion y evaluacion econémica y sectorial, carne de porcino (2016)
reconoce que en el mercado internacional en el afio de 2014 la produccion mundial de carne de

porcino mantuvo una tendencia creciente

Para los porcicultores la reproduccion de las cerdas proliferas donde todos los lechones
sobrevivan y se conviertan en cerdos finalizados es una de los principales objetivos como
mencionan Paramio y Milan (2011) “ el objetivo productivo de las granjas de cerdos comerciales
es criar cerdos con destino al matadero para obtener carne que pueda ser consumida
directamente fresca o tras pasar por un proceso de transformacién en diferentes productos

carnicos y embutidos” (Paramio y Milan, 2011; pp.13).
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C) OBJETIVO.

¥ Establecer estrategias de mitigacién sobre los impactos negativo al ambiente producidos

por las excretas porcinas.

D) CONTAMINACION POR EXCRETAS.

Dentro de las actividades pecuarias que se realizan en una granja con actividad porcina, existen
diversos residuos que son generados diariamente entre los de mayor importancia se encuentran
las excretas por su alto contenido de nitrégeno y fosforo que puede generar grandes
contaminantes a el medio ambiente en sus distintas formas de asimilacién sobre todo cuando no

se cuenta con ninguna tipo de tratamiento para este desecho.

Las cantidades de desechos organicos de una granja porcicola dependeran de la produccion que
esta realice, donde los principales residuos organicos que se producen son los siguientes; heces
fecales, orina, aguas residuales del lavado de las instalaciones, restos de alimento tirado en el
piso, siendo la excreta o heces fecales el desecho de mayor relevancia de acuerdo a la cantidad

de animales que se estén criando.

E) DESCONOCIMIENTO DE LA UTILIZACION DEL PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS.

Se pueden tener grandes cantidades de un producto o de un desecho de una actividad comercial,
gue puede estar sin ocuparse para un objetivo principal, solo produciéndose en grandes

cantidades sin utilizacion.

Cuando no se tiene un plan de manejo de los residuos sélidos de una granja, solo se observa la
acumulacién de distintos residuos sin verles ninguna utilizacion, sin embargo se pueden reutilizar

de distintas formas de acuerdo al objetivo de reutilizacion que se le designe al residuo.

Es importante tener un objetivo de qué hacer con lo que para muchos es considerado un desecho,

para otro proceso productivo es la materia prima para iniciar su actividad de produccion.
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F) REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE UNA GRANJA PORCINA.

1) Uso de la cerdaza en fresco

Se puede utilizar la excreta que se produce en una granja de cerdos para la alimentacion animal
de rumiantes de una forma directa después de recogerla en fresco desde el corral por tener una
gran cantidad de proteina cruda de 28 % que se determiné en el laboratorio de Nutricion Animal
de Centro Universitario del Sur de la Universidad de Guadalajara con el analisis quimico proximal

que se indica en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Andlisis quimico proximal de la cerdaza en fresco para conocer los porcentajes de proteina

presentes en la misma.

ANALISIS QUIIMICO PROXIMAL

MS PC FDA FDN C

CERDAZA 31.22 28 16.34 25.28 19.12

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido FDN = Fibra Detergente Neutro

Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

Se realiz6 el andlisis quimico proximal de la cerdaza, y del rastrojo de maiz, con el objetivo de
poder conocer las cantidades exactas de proteina cruda que se encuentran presentes en cada
uno de los ingredientes y con estos datos poder elaborar las tres formulas de 16.58%, 18.95 % y
21.32 % de proteina cruda dependiendo de los requerimientos nutricionales que puede tener un

animal en su etapa de desarrollo.

La cerdaza por si sola contiene un porcentaje de proteina cruda de 28 % y que se puede
suministrar directamente en fresco a la alimentacién de algin rumiante como el bovino. Con el
andlisis quimico proximal se determind que la excreta de cerdo es un ingrediente que si se
combina con diferentes componentes es una buena fuente de proteina y a un bajo costo de

adquisicion en el mercado y que puede ser elaborada con un proceso de produccién muy sencillo.
Por la cantidad de proteina que se encuentra en la excreta es recomendable reutilizarla en un

proceso de alimentacion de otro animal para proporcionarle esta fuente de proteina que se

encuentra en este residuo considerado como un desecho.
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2) La utilizacion de la excreta y otros ingredientes

La excreta es un desecho que se produce diariamente en cualquier tipo de explotacién de porcino
que puede ser reutilizada para ser ocupada en el inicio de otra cadena de produccion cuando se
maneja con sanidad y calidad siguiendo las técnicas adecuadas para la elaboracién de cada

ensilado.

Para mejorar la calidad de un ensilado de cerdaza se recomienda combinarlo con otros
ingredientes que se encuentren en la regibn como el rastrojo de maiz y la melaza como se
muestra en la Cuadro 2 para mejorar el porcentaje de proteina cruda presente en el alimento que

se le suministrara al animal.

Cuadro 2.- Andlisis quimico proximal de los distintos ingredientes para realizar las férmulas para

los tratamientos.

ANALISIS QUIIMICO PROXIMAL

INGREDIENTE MS PC FC FDA FDN C
RASTROJO 94.95 4.25 41.13 56.74 79.21 11.52
DE MAIZ

CERDAZA 31.22 28 - 16.34 25.28 19.12
MELAZA 75 3 - - - -

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido FDN = Fibra Detergente Neutro

Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

3) Proceso de ensilados de cerdaza

El ensilado es un método de conservacion de los forrajes por medio de la fermentacion por
acidificacion directa, utilizando aditivos acidos (orgéanicos e inorgénicos), que impide que otros
microorganismos presentes en la masa ensilada establezcan un nivel de acidez estable, que

impide que otro microorganismo pueda descomponer la materia.

Recolecte las excretas que se producen en el area donde tenga en confinamiento a los cerdos y

proceda a realizar una mezcla homogénea. La excreta debe ser la fresca que se desecha
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diariamente para que tenga la cantidad de humedad adecuada y sea facil de manejar e incorporar

a los demas ingredientes como se muestra en la imagen 1

Para poder preparar un ensilado de cerdaza se deben de pesar los ingredientes que se indiquen
en la formula como se muestra en la imagen 2,que debera de pesar el envase donde colocara el
ingrediente (cerdaza, rastrojo de maiz molido y melaza) después sumarle la cantidad de

Imagen 1.- Seleccion y recoleccion de excretas en las distintas areas de produccion.

Fuente: Propia trabajo de campo en granja de cerdos

ingrediente que indique la formula. Como se muestra en la siguiente formula y el ejemplo.
Peso del recipiente + Peso del ingrediente = total a pesar.

Ejemplo: 19.5 kg. Recipiente + 60 kg. Excreta = 79.5 kg de excreta.
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Imagen 2.- Con una bascula coloque un recipiente y registre el peso y agréguele el

ingrediente como lo indique la formula.

Fuente: Propia trabajo de campo en granja de cerdos
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Después de tener los ingredientes pesados de acuerdo a la formula, se procedera a incorporar la
excreta de cerdos recolectada de una consistencia semi-liquida y se le adicionara la melaza para
incorporar adecuadamente estos dos ingredientes, revuelva constantemente hasta incorporar,
coloque el rastrojo de maiz que peso en una superficie de concreto que se encuentre limpia de
otro material, en forma de un volcan para que en la parte del centro vaya incorporando la mezcla
de excreta y melaza, con una pala incorpore todos los ingredientes en la mezcla hasta

homogenizar como se observa en la imagen 3.
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Imagen 3.- Preparando las mezcla con la formula indicadas para los tratamientos

Fuente: Propia trabajo de campo en granja de cerdos
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Ya que tenga la mezcla correctamente homogénea y que no se puedan distinguir los ingredientes
en la misma, en un recipiente, de acuerdo a la cantidad de mezcla que haya elaborado, coloque
la mezcla con una pala y proceda a compactar hasta eliminar toda aquella cantidad de aire,
continué agregando la mezcla y compactando hasta que se encuentre a 10% de la capacidad
total del envase a llenar, para colocar una tapa con un una vélvula que ayude liberar el aire de la

presion y que no permita la entrada de aire al ensilado como se muestra en la imagen 4.

Imagen 4.- Con la mezcla agregue la muestra a sus envases de acuerdo a la proporcion

elaborada y compacte.

Fuente: Propia trabajo de campo en granja de cerdos
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Es importante no llenar el recipiente por completo ya que por la presién y los gases que se

generan podria derramarse y botarse la tapadera.

Coloqgue todos los recipientes ensilados en un lugar seco y que este a la sombra sin exposicion
a sol por un periodo de 30 dias para su proceso de fermentacién sea adecuado como se observa

en laimagen 5.

Imagen 5.- Ejemplos de ensilado de cerdaza-rastrojo de maiz y melaza colocados a

fermentacion por 30 dias.

Después de haber trascurrido los 30 dias del ensilado, puede adicionarlo a la dieta del rumiante

para complementar su aporte nutricional.
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Cuadro 4.- Tratamientos ensilados con cerdaza, rastrojo de maiz y melaza durante 30 dias

habiles en microsilos en un laboratorio de nutricion animal.

TRATAMIENTOS ENSILADOS DESPUES DE 30 DIAS

ANALISIS T T, Ts
MS 49.81 49.04 44.93
PC 13.61 13.85 16.91
FDA 33.11 24.08 17.95
FDN 34.52 29.87 30.77

C 18.37 18.68 17.80
pH 5.58 5.76 571

MS = Materia Seca PC = Proteina Cruda FC = Fibra Cruda C = Ceniza FDA = Fibra Detergente Acido
pH = Potencial de Hidrogeno FDN = Fibra Detergente Neutro T 1 = 50% cerdaza, 40% rastrojo maiz y 10 %melaza

T 2= 60% cerzada,30% rastrojo maiz y 10 %melaza T3 =70% cerzada,20% rastrojo maiz y 10 %melaza.

Fuente: Elaboracion propia en Marzo del 2017 en el Laboratorio de Nutricion Animal.

De acuerdo a los resultados del andlisis quimico proximal que se realiz6 en cd. Guzman en el
laboratorio de nutricién animal, los ensilados se mantuvieron estables en todo su proceso de
fermentacion y al concluir presentaron un olor agradable, consistencia estable, apetecible, y un
promedio de 5.68 de potencial de hidrogeno generando nuevos datos sobre los ensilados de
cerdaza con otros ingrediente que por su valor de proteina en las tres repeticiones es de 14.79
%, siendo un valor alto y considerandose como una fuente de proteina estable y accesible en

costos.

G) BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS SUSTENTABLES.

Con la implementacién de un plan de manejo de los residuos sélidos de una granja se reutilizan
las heces fecales de cerdos que se producen diariamente y que debido a su gran produccion se
consideran al final del afio como residuos de manejo especial, en un nuevo alimento que sera de

inicio para otra cadena de alimentacion y que al suministrarseles a los rumiantes después de
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haber usado la técnica de ensilaje tiene la propiedad de convertir un desecho que se les

proporciona como alimento en un nuevo producto, como puede ser la carne, leche, etc.

Al tener una fuente de proteina en los alimentos para rumiantes elaborados a base de ensilados
de cerdazay al combinarse con otros ingredientes se mejora la cantidad de proteina que se puede
suministrar al rumiante y que procede de la reutilizacion de la excreta que es un desecho de un

sistema de produccion.

La fuente de proteina que se encuentra presente en los ensilados de cerdaza-rastro de maiz y
melaza, es mucho mas accesibles en precio, que otras fuentes de proteina principal que se le
suministra al ganado bovino, por lo tanto, el poder reutilizar las excretas mejora la economia de
los productores al obtener una fuente de buena proteina con un desecho sélidos sustentable de
una granja, obteniendo la posibilidad de deshacerse de un desecho para insertarlo en una nueva
cadena de produccién de alimentos.

El principal beneficio es el dejar de contaminar los mantos fredticos por lixiviados con la

produccién de nitratos y nitritos que se derraman sobre los cuerpos de aguas naturales.

Al insertar las excretas que desechan los cerdos en un sistema de produccién y reutilizarlos en
ensilado de cerdaza con otras otros ingredientes como el rastrojo de maiz y la melaza se
complemente la cantidad de proteina que se puede suministrar aun animal, se minimizan los
impactos al ambiente por la acumulacion de excretas al aire libre, la proliferacién de fauna nociva,
la contaminacién visual al alterar un paisaje natural con la insercién de otros ingredientes pero

sobre todo la contaminacion al agua por nitratos o nitritos.
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CAPITULO Il

3.- LA PORCICULTURA Y LA GESTION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE.

3.-1.- APORTE AL DESARROLLO SUSTENTABLE.

Para que en las comunidades locales pueda existir un desarrollo local se deben de generar
proyectos productivos y empresas que sean acorde a los recursos naturales, culturales y sociales

gque se desarrollan en un territorio.

Las granjas de cerdos pueden ser una alternativa de desarrollo rural dentro de una comunidad
cuando cuentan con politicas medio ambientales establecidas desde el inicio de sus actividades
comerciales, siendo responsablemente proactivas con el medio ambiente, cuando se tienen

estrategias de reutilizacion sefialadas.

Las granjas porcinas deben de tener un Plan de Manejo de los Residuos Sélidos Sustentables
dentro de las actividades cotidianas que se desempefian en la granja ya que es indispensable
conocer que alternativas de reutilizacion se pueden realizar con los desechos que se producen
dentro de sus actividades diarias, enfocandose principalmente a la produccion de excretas de
cerdos por el volumen y la periodicidad de produccién, siendo un desecho que debe de contar

con estrategias de reutilizacion para no generar contaminacion al medio ambiente.

Siendo de suma importancia que se desarrollen Planes de Manejo de los Residuos Sélidos
Sustentables en las Granjas Porcinas para evitar la contaminacion que se genera al suelo, con la
practica realizada por los porcicultores de colocar las excretas del cerdo en un terreno a silo

abierto y cubrirlas con cal.

Este trabajo de grado realizado en la Maestria en Gestion para el Desarrollo Sustentable aporta
una nueva forma de reutilizar los desechos sélidos sustentables que se generan en una granja,
siendo el ensilado de cerdaza una alternativa de reutilizaciéon y de mitigacion, que se propone
dentro de esta investigacion como una actividad que ayude a disminuir la contaminacién que se

genera al medio ambiente por las actividades diarias de una produccion de cerdos
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Con la implementacion de los Planes de Manejo de los Residuos Soélidos Sustentables en las
granjas porcinas se minimizaran las emisiones de contaminantes por nitratos y nitritos que son la
principal fuente de contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas, ya que la
acumulacién de fosfatos y nitritos en el agua, aumenta la proliferacién de algas en los cuerpos de
agua, disminuyendo la cantidad de oxigeno que se encuentran en el cuerpo de agua, generando
procesos de eutrofizacion que terminan por acabar con la vida de las distintas especies marinas
gque habitan en el cuerpo de agua, generando pérdidas econdmicas y de la diversidad de animales

acuaticos y terrestres que viven en las periferias del cuerpo de agua natural.

Disminuyendo la cantidad de agua que se encuentra presenten en el mundo y que puede ser

consumida por los seres humanos solo después de pasar por un sistema de potabilizacion.

Al momento de que se instalan nuevas formas de produccién en un area rural, se generan
empleos directos para los pobladores originarios de la localidad, obteniendo beneficios sociales

para la comunidad, al contar con fuentes de empleo directamente en su territorio.

Con la elaboracién constante del ensilado de cerdaza- rastrojo de maiz-melaza, dentro de las
granjas porcinas, se generaran nuevas fuentes de empleo para los pobladores de la localidad al
necesitarse personal que se encargue de la elaboracion del mismo para que se pueda

comercializar.

Cuando se estabiliza la economia familiar de un porcicultor con el ingreso econémico extra
percibido por la comercializacién de los excedentes del ensilado de cerdaza- rastrojo de maiz y
melaza, se disminuye la migracién forzada de los pobladores por falta de oportunidades, al
desempanfar las mismas actividades pecuarias que siempre han realizado en el transcurso del

tiempo.
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3.-2.-PERTINENCIA DE LA PROPUESTA DE REUTILIZACION DE LA EXCRETA DE CERDO.

La propuesta muy adaptable a distintos sistemas de produccion no solamente los tecnificados,
ya que el procedimiento utilizado es sumamente sencillo en comparacién de otras técnicas de

reutilizacion de los desechos organicos que se utilizan en otras granjas productoras del estado.

Se puede recolectar la excreta de donde se tiene a los cerdos en confinamiento, aunque este
revuelto con alguna cantidad de restos de alimento y orina, con la Unica condicionante de que
tenga una consistencia semi-liquida para que se pueda mezclar y homogenizar correctamente
con los ingredientes seleccionadas como el rastrojo de maiz y la melaza para mejorar la

palativilidad y el porcentaje de proteina cruda presente en el ensilado de cerdaza.

Siendo el ensilado de cerdaza con el rastrojo de maiz una alternativa para la conservacion del
forraje, en temporada de escases de alimento para el ganado bovino, ayudando a estabilizar la
economia de los ganaderos, al no tener que adquirir un alimento a altos costos por la escasez
del mismo. Ya que el ensilado de cerdaza-rastrojo de maiz- melaza se puede elaborar en
temporada en que el forraje es abundante en la localidad con el objetivo de tener un alimento
para el ganado con una buena fuente de proteina cruda que pueda ser utilizado cuando se

escasea el forraje o se incremente el precio por factores de fluctuaciones en el precio.

Ademas de considerarse como una alternativa en la conservaciéon del forraje, el ensilado de
cerdaza- rastrojo de maiz- melaza, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion
del analisis de quimico proximal, la excreta por si sola es una muy buena fuente de proteina al

ser un desecho de un monogastrico, que esta al alcance de los productores y ganaderos.

Al ser la excreta de cerdo una fuente de buena proteina, al suministrarle otros ingredientes se
mejora su valor nutricional para poder ser incorporado en las distintas etapas de crecimiento del
bovino y al ser la excreta una fuente de proteina de menor costo en de adquisicion que otras
fuentes principales de proteina como la soya, genera beneficios econdmicos para el ganadero,
garantizando la ingesta de una buena fuente de proteina a la dieta de su animal, generando
beneficios ambientales al dejar de ser la excreta una fuente de producciéon de contaminante

principalmente en el agua.
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3.-3.-DESAFIOS PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DE REUTILIZACION DE LAS
EXCRETAS EN EL CONTEXTO LOCAL.

Sin embargo para que se desarrolle este trabajo de investigacion se deben de romper los
esquemas tradicionales de elaboracion de alimentos para animales, abriendo los panoramas de
los porcicultores de que las excretas pueden ser utilizadas como la materia prima de otro proceso
de producciéon de alimentos para bovinos con un buen aporte de nutrientes, principalmente

proteina a un bajo costo de produccién, con beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

Dentro de la propuesta de implementar un plan de manejo de los residuos sélidos sustentables
en una granja porcicola, se debe de romper con el paradigma de que las técnicas de reutilizacion
sobre todo de los desechos de un cerdo, como lo son las heces fecales, transmite los organismos
que producen enfermedades a otros animales, ya que el ensilado es un proceso anaerobio

fermentativo que elimina las bacterias.

Siendo una de los principales obstaculos a lo que se pueden presentar las personas que quieran
implementar esta propuesta el rechazo de la poblacién de utilizar la excreta del cerdo para la
alimentacion de su ganada bovino lechero o de doble.

Por la duda por parte de los productores de que el proceso del ensilado de cerdaza pueda destruir
todos los organismos y bacterias pue provocan enfermedades en los cerdos y que al no ser
eliminados del desecho porcino (excreta) se pueda transmitir por medio de la alimentacion a los

distintos animales ruminales (bovino) que se alimenten de dicho ensilado de cerdaza.

Otra inquietud que puede ser motivo de rechazo por parte de productores es que no se les
menciona ni garantiza en este trabajo cuanta cantidad de ensilado de cerdaza es necesario
administrarle a un animal ruminal para que obtenga una ganancia de masa muscular o leche,
con el objetivo de saber si la inversion realizada en la adquisicion y manejo de este ensilado de

cerdaza, les genere la ganancia econdémica suficiente para garantizar su manejo.
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3.-4.-QUIENES PUEDEN IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DE REUTILIZACION DE LAS
EXCRETAS

Al ser el proceso el ensilado de cerdaza una técnica que no genera complicaciones en su
elaboracion, puede ser reproducida por cualquier productor sin importar el tipo de sistema de

crianza del cerdo que esté utilizando con el objetivo de producir mas cerdos.

Se puede llevar acabo la propuesta del plan de manejo de los residuos sélidos sustentables en
granja que sean tecnificadas, asi como granjas rusticas y producciones a nivel de traspatio ya
gue solo se necesita poder recolectar la excreta de cerdo que se produce dentro el sistema de
reproduccion del cerdo, que puede ser de una forma manual o mecanico, y ser depositada en
una area que tenga una superficie de concreto para evitar la filtracion de los lixiviados generados
por la excreta para poder ser pesada y mezclada con otros ingredientes, y realizar la mezcla
correcta de acuerdo los volumenes de produccién, para posteriormente ser depositados en unos
contenedores con tapa herméticas para realizar el ensilado y colocarse en almacenamiento para

su posterior utilizacién.

Ademas de que por el contenido determinado de proteina presente en el estudio bromatoldgico
de la excreta, esta se puede utilizar de una manera directa al ser extraida de su area de
produccién (donde se encuentran los cerdos) y proporcionarlas directamente a la alimentaciéon

del rumiante.

Sin embargo para mejorar el aporte nutricional, consistencia, olor y sabor, considerdndose mas
apetecible para el animal al que se le suministre es mejor realizar el mezclado de la cerdaza, con
otros ingredientes que se consideran desechos de otras actividades comerciales como es rastrojo
de maiz, proveniente de la cosecha de maiz y la melaza, que es un residuos de la extraccion del

azUcar de cafa.
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CONCLUSIONES:

Se determind que las granjas porcinas en cualquier etapa de desarrollo o sistema de produccion
gue no cuentan con un plan de manejo de los residuos solidos sustentables, son productoras de
un principal contaminante para los mantos freaticos, al filtrarse las altas concentraciones de
nitratos y nitritos provenientes de las excretas de cerdos por la acumulacion de excretas al aire
libre y que el principal sistema de produccion pecuario es a nivel de traspatio y de autoconsumo,
teniendo una Granja en el municipio de Florencio Villarreal que cuenta con un sistema de
produccion semi-tecnificado en confinamiento controlado considerada de baja productividad, con
una produccion de sélo 20 vientres y un semental, obteniendo que los residuos sélidos que se
generan en la granja o cualquier tipo de explotacion, son colocadas al aire libre en terrenos a

cielo abierto y se les agrega cal.

Con la implementacion de un plan de manejo de los residuos sélidos sustentables de una granja
porcicola se establecieron estrategias de mitigacion y reutilizacion de los residuos producidos en
la granja porcicola y se realizaron los andlisis bromatolégicos correspondientes a los mismos para
poder establecer un tratamiento con diferentes concentraciones de cada elemento para realizar
el ensilado de cerdaza y poder obtener una dieta balanceada conociendo los nutrientes que
proporciona cada elemento por separada y al combinarse en el tratamiento del ensilado de
cerdaza en distintas concentraciones para determinar cual es mas conveniente para suministrar

al rumiante de acuerdo a sus necesidades nutricionales por su etapa de crecimiento.

Al concluir los estudios bromatolégicos de la cerdaza en fresco, Se determiné al concluir los
estudios bromatoldgicos de la cerdaza en fresco, que es un ingrediente que contiene una gran
cantidad de proteina y que se puede reincorporar a la dieta alimenticia de un poligastrico como

es el rumiante del ganado bovino de una forma directa.

Por lo tanto el ensilado de cerdaza que es una técnica de fermentacion de los nutrientes que se
encuentran en la excreta y que al adicionase con otros ingredientes como el rastrojo de maiz y la
melaza se convierte en una técnica de conservacion del forraje, que puede ser utilizada en
lugares donde se tenga una granja porcina, con la garantia de que se utilizara el desecho del
proceso productivo (excreta de cerdos) que se tiene en una produccion constante como un

desecho sin utilizacion y que se planteaba como una problematica para los productores de una
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comunidad y al combinarse la cerdaza con otros ingredientes como la melaza y el rastrojo de
maiz en distintas diluciones se pueden obtener diferente aportes nutricionales para suministrar al
ganado bovino en sus distintas etapas de crecimiento, considerando el requerimiento de los

nutrientes que necesite el animal para su crecimiento y buen funcionamiento.

Siendo una oportunidad de generar una nueva fuente de ingresos para los productores de porcino
al tener a su alcance un desecho que puede ser manejado directamente para iniciar otro proceso
de produccion al poderse suministrar directamente a otro animal rumiante (bovino) sin necesidad
de realizarse ningln proceso 0 gasto excesivo por parte del productor. Y al tener una granja en
constante produccién con varios cerdos que producen diariamente grandes cantidades de
excretas, se considera una alternativa econdmicamente viable con beneficios ambientales a

futuro.

Con la implementacién del plan de manejo de los residuos soélidos sustentables de una granja
porcicola se generan muchos beneficios ambientales para los pobladores de la comunidad y para
generaciones futuras, sobre todo el conservar y preservan un recurso natural renovable como es
al agua y que al disminuir las fuentes de contaminacion de la misma con estrategias de
reutilizacion y mitigacion como son la alternativa de realizar ensilados de cerdaza con desechos

de un sistema de produccién.

El manejo correcto de las excretas que se producen en una granja de porcino, genera mejores
condiciones de calidad para los pobladores de las periferia de la granja y disminuye los impactos
negativos al ambiente por biocomulacion de nutrientes en los suelo y por filtracion de lixiviados

hacia los mantos freaticos o cualquier cuerpo de agua.

Los beneficios ambientales con la implementacion de este tipo de proyectos en el ambito local

son muy grandes y se veran reflejados en las futuras generaciones.
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ANEXOS

Imagen 7.- Determinacion del analisis quimico proximal en el laboratorio.

Fuente: Propia trabajo en laboratorio de nutricién animal.
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Imagen 8.- Alimentacién del ganado bovino con excreta de cerdo directamente.

Fuente: Propia trabajo de campo.
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