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RECONGCCIMIENTOS,

Cuando se integr6 el Programa de Explotacién Porcicola Inte-
gral de Actividades Multidisciplinarias,en la Direcclén de Desa--
rrollo Pecuario y Acuicola,dependiente de la Secretaria de la Re-
forma Agraria,fué con un biolégo,un médico veterinario,un ingenie
ro agronbmo y un licenciado en derecho; partiendo de la base de =
producir alimentos en las comunidades rurales,utilizando las gran
jas porcicolas establecidas,por medio de la creacibn de biodiges-
tores y generando gas via las excretas del cerdo,como factor prin
cipal. Las primeras experiencias dier6bn inicio en el afio de 1986,
adaptandc una granja porcicola partfcular en desuso,en el Ejido ~
de San Marcos Huixtoco,en el Municipio de Chalco,Estado de México.

Siendo la egenclia del Programa Porcicola integrar diversas -
actividades en una sola,como la engorda de cerdos,produccibn de -
germinados,de peces y legumbres,por lo tanto,pretendemos asfimismo
verter estas experiencias a quienes se dedican a las labores del
campo.

De antemano deseo hacer patente mi agradecimiento a mis com~
pafieros de trabajo de la Secretaria de la Reforma Agraria,quienes
fuerbn parte fundamental para la realizacibn de la presente: al -
Ingeniero Agronfmo ROSALIO SANCHEZ JUAREZ,al M&dico Veterinario -
Zootecnista JAVIER HERNANDEZ DOMINGUEZ y al Licenciado RICARDO LO
PEZ ORTEGA.

De forma muy especial a mi amigo y hermano de toda la vida,-
RODOLFO VALENCIA ESPINOZA,de quien obtuve muchos de los conocimi-
entos sobre acuacultura,a sus acertados consejos y por facilitar-
me su bibliosrafia particular,gracias.



ANTECEDENTES.

En las grandes urbes la gselva de asfalto siempre tiende a
extenderse,envolviendo en sus garras toda zona verde y fértil,-
&freas que son susceptibles para producir alimentos,por lo que -~
debe ser importante que los técnicos planeadores de asentamien-~
tos humanos (zonas urbanas) tengan presente escoger &reas que —
no sean propicilas para el desarrollo de la agricultura (BELTRAN
1958),

Al evitar la ocioslidad de las tierras productivas,existe -~
1la tendencia a generar empleos en el agro,por mano de obra para
barbechar, sembrar,fertilizar,levantar cosecha etc.,evitar en -
gran medida la emlgracibn de gente del campo hacia las grandes
urbes. Exlste el interés por parte de los campesinos por aumen-
tar la productividad y aprender otras actividades diferentes a
las del campo,sin descuidar estas.

Parte de 1o dicho arriba sirvi8 de base para dar origen a
1la granja integral de actlividades multidisc1plinariaa,iniciahdg
se con larg granjas porcicolas y los cultivos aislados‘}ntegrén-
dolos como lo hace la casa ecolbgica pero con diferencias muy -~
marcadas,tanto de estructura,funcionalidad,ubicacibn,asf como -
también en el aspecto econbmico. Una casa &colbglca e@s una cong
truccibn sumamente sofisticada y costosa,de produccifn y consu-
mo. famillar; en la granja iﬁtegral de actividades multidiscipli
narias se intenta desarrollar infraestructura al menor costo, -
pero de alto rendimiento en su produccibn,esta granja produce -~
alimentos para consumo famlllar y gran parte de estos son comer
clalizados,incrementandose los ingresos familiares,

Haciendo una comparacifn entre la granja pofcicola "tradi~
cional" y la granja integral de actividades multidisciplinarias
no existe nivel de comparacifn,simplemente porque la primera se




encuentra suksidiada con créditos ruy altos y la segunda carece -
de estos,ademfAs de otros factores como la magniiud de las instala
cilones,tecnologia avanzada,mano de obra disponible etc,,pero pue-
de decirse que la grarnja integral se ahorra un 20 % en la engorda
de cerdos,mediante la obtencibdn de alimerntos germinados;la granja
porcicola "tradicional' reguilere de alimentos concentrados,por lo
que los costos se ven incremerntados debvido a los zmumerntos constan
tes de las materias primas.

Asimismo la variacibn en los costos de los concentrados pro-
voca escacez de estos en algunas regiones,pues existen compafiias
productoras de alimentos balanceados que f(nicamente venden una to
neladd como minimo,esto repercute en los pequefios productores de
cerdos,ya que no pueden pagar cantidades tan altas y no tienen ni
bodegas de almacenamiento,ni transportacifn,



INTRODUCCION,

La granja de explotacibén porcicola de actividades multidis
ciplinarias,pretende que las granjas porcicolas "tradicionales"
con algunas modificaciones se conviertan en pequefias industrias
que generen empleos,aumenten el status soclial a través del in--
cremento éconémico,y se tenga una dieta alimenticia mfs balan—-
ceada en la comunidad rural.

Estas granjas de actividades multidisciplinarias sugieren
la implementacibn de biodigestores para producir gas metano,pa-~
ra uso de actividades domésticas principalmente,a partir de las
excretas del cerdo;la creacibdn de una chmara de germinados pa-
ra obtener alimento de alto contenido proteinico para engorda -
de cerdosj;asimismo se sugiere la construccibn de estanques para
producir peces,los cuales en su mayor parte deben de comerciall
zarse y la otra que sirva de autoconsumo familiar,asi también -
el establecimiento de un invernadero para producir hortalizas -
las cuales serén utilizadas para consumo familiar,y la produ~=-—
ccibn de flores,principalmente crisantemo por su flcil manejo -
de produccibn y mercado.

e

Con el establecimiento del biodigestor en gran medida se g
vitan focos de contaminacifn por la descomposicibén de los excre
mentos a la intemperie,pues tradicionalmente &stas excretas se
fermentaban al aire libre, provocando malos olores, problemas de
estética del paisaje y el fomento de organismos parfsitos (mos-
cas,ratas etc.)

La comercializacibn de carne de cerdo,pescado y flores in-
crementa los ingresos de los productores en granjas integrales
de actividades multidisciplinarias,por otro lado la diversifica
¢ibn de cultivos durante un ciclo de produccibn,esto se debe de
dar pues da mayor estabilidad econbmica familiar,previniendo -~




que si1 fracasara un cultivo,tendrén otros que pueden asegurar -
su subsistencia familiar,

Dos tipos de explotacibn porcina se desarrollan actualmen—
te en México,la intensiva y la extensiva (FLORES 1986,MORRISON
1981)., La cria intensiva la desarrollan con modificacién de se-
miconfinamiento en las zonas de clima templadc y templado frios
en la crfa extensiva se lleva a cabo con modificaciones de semi
cautiverio durante la &poca de siembra y cosechg.

La zona mis importante de explotacibn porcina,tanto por la
cantidad de cerdos,asi como por la cantidad de personal y que -
representa el 80 % de la actividad econ6mica de la regifn (SARH
1986, FLORES 1986),comprende los Estados de Guanajuato,Michoacén
Jalisco y Queretaro,siendo el punto central de mayor actividad
econSmica La Riedad,Michoacén,el centro se dedica mbs a la en-——
gorda que a la produccién,exploténdoge todas las razas y varie-~
dades,siendo la Ciudad de México su principal mercado.




OBJETIVOS.

Se sugliere utilizar las excretas del cerdo para obtener gas
metano,biocabonos y evitar la contaminacibn ambiental por el esta-
blecimiento del biodigestor. Los productos de la fermentacibn de
las excretas,como gases,sblidos y licores,son utilizados para uso

doméstico y en la fertilizaciln de estanques para peces e inverna
dero.

Llevar a cabo la engorda intensiva de cerdos por medio de -
germinados.

Llevar a cabo el desarrollo de peces en pequefias 8reas,a tra
vés de cultivos intensivos,

Llevar a cabo cultivos horticolas diversos para consumo fami
liar y el cultivo de flores en invernadero,’

Comercializar carne de cerdo y pescado,asf como también flo=-
res para aumentar el nivel econbmico familiar,

10




ORGANIZACION,

Toda granja porcicola integral de actividades multidiscipli-
narias tiene como metas,mejorar las condiciones socioeconbmicas -
de los campesinos,que desarrollen actividades en el campo ¥y para-
lelamente lleven a cabo la explotacibn de cerdos (pequefios éorci-
cultores),que por la utilizacibn de las excretas en depbsitos ce-
rrados sean fermentados y obtengan diferentes productos (ver dia-
grama de flujJo) como gas metano,lodos y licores para fertilizan-—-—
tes en estanques piscicolas,abono en invernaderos y riego en le--
gumbres (hortalizas).

La engorda de cerdos sirve para dos fines,para consumc de -
quienes lo explotan,e incremento de sus ingresos por venta de los
mismos,asi también el cultivo de peces (ciclo completo) serviri -
de autoconsumo y los excedentes para venta,en la produccifn de -
flores el 100 % debe de ser comercializado y la produccibén de le-
gumbres para autoconsumo .y los excedentes (i los hay) para engor
da de cerdos, '

11
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GRANJA PORCICOLA "TRADICIONALY,

Desde el inicio de la explotacitfn del cerdo a principios -
de este siglo,estos han sido de dos tipos: el intensivce (con va
riantes de semiconfinamiento) y el extensivoA(con variantes de
semicautiverieo), Y el &xito en la produccidn no se basa unica--
mente en conocer la naturaleza del cerdo,alimentacibn,cuidados
y mercado,sino que la explotacidn en toda su estructura debe de
ser organizada y llevada a la prAictica,de tal forma que no in--
“terfiera en las otras actividades econfmicas de la granja (CA-j
RROLL 1981),

Los factores que influyen en un buen rendimiento en la ex-
plotacibn del cerdo,esta el amblente,los recursos econbmicos,la
organizacién .y el mercado (MATALLA 1970,CARROLL 1981,FLORES -
1986). :

Al ambiente corresponden la vegetacibn,el clima,topograffa
del terreno,precipitacibn pluvial etec,

El recurso econfmico es el caplital necesario y suficiente
para la explotacién porcicola.

Dentro de 1la organizacifn debe de considerarse: la adminig
traclibn, psrsonal,control de los animales en explotacibn,alimen-
_tacién y sanidad. b

El mercado es uno de los factores mfs importantes, porqué -~
determina el rendimiento econbdmico y cuantifica el nfmero de -
cerdos a explotar,asf{ como tambibn el tipo,sea para carne o pa-—
ra grasa.

El tiempo interviene en el exito de la explotacibn de cer-
dps,esto es,que se pueden comerclalizar animales de ciclos cor-
tos (destete,inicliacibn,preiniciacién) en los cuales la inver--

13




5i6n es menor y la recuperacibn de utilidades mfs répida.

La funcibn del cerdo es convertir productos no comestibles
para el hombre de forma directa,en productos de gran valor ali-
menticlo como carne y grasa. Se ha visto que cuando los cerdos
se alimentan con una dieta baja en protefinas-carbohidratos~gra-
sas,tienen un crecimiento lento al iniclio de su vida y se afec-
tan diversas partes del cuerpo que se desarrollan antes,como la
cabeza,patas y en menor proporcifén mfisculo (WARWICK 1980),

Por el contrafio,cuando se allimentan desde su nacimiento -
con altos niveles nutritivos (proteinas-carbohidratos-grasas) -
tienen un desarrollo ré&pido de todas las partes del cuerpo que
crecen antes,sl posteriormente se les sujeta a una dieta baja -~
de proteinas~carbohidratos~grasas,producen canales con gran con
tenido de carne magra (WARWICK 1980,FLORES 1986). Actualmente -
los cerdos productores de carne magra tienen m&s demanda en el
mercado,esto debldo en gran parte a las grasas vegetales que =
son mise baratas que la grasa del cerdo.

14




CLASIFICACION DE LOS CERDOS POR SU FUNCION ECONOMICA.

Se clasifican como cerdos productores de carne,de grasa y
como doble propSsitojesto se basa principalmente en la alimenta
cibén proporcionada durante el cliclo de engorda,los cerdos de dg
ble propbdsitores diffcil conservarlos como tales,o0 sea que con-
serven su equilibrio de producir carne o grasa,pues sucede con
frecuencia que dentro de una misma camada hay lechones con apti
tudes meJores para uno u otro camino.

Los porcicultores se refleren a los tipos de cerdos por -
sus cualidades y no de razas,asi se dice del productor de carne

o grasa,y no a la raza a que pertenece (Hampshire,Tamworth,York
hire etc,).

CARACTERISTICAS DEL CERDO PRODUCTOR DE CARNE (FLORES 1986).

Presentan una cara alargada,miembros altos,linea dorsal en
ocasiones ensillada,tronco lo mé&s largo posible,costillares ar-
queados, Jaménes bien desarrollados,lomos anchos y largos,al i--
gual que el dorso,cara descarnada asi como también las espaldas,

CARACTERISTICAS DEL CERDO TIPO PRODUCTOR DE GRASA (FLORES 1986).

De formas medianas y redondeadas,cabeza Dpequefia al igual -
que los miembros,el tronco roto,éilﬁndrico ¥y voluminoso,costi-~
llares bien argueados y poca profundidad torédcica,su linea ven~
tral recta ¥y muy cercana al suelo.

Razas productoras de cérne: Duroc-Jersey,Hampshire,Tamworth,
Yorkhire,Landrace y las del grupo Minnesota,

Razas productoras de grasa: Berkshire y Poland-China,




CARACTERISTICAS DE LOS CERDOS ANTES DE SALIR AL MERCADO,

La explotacibn es de 6 meses,su tamafio medio y un peso de
90 Kgs,susceptibles de incrementarse cuando asi lo requieran. A
simlsmo se deben considerar los aumentos de peso diario con re-
lacibn a las dietas suministradas,pues a los 80 Kgs comienzan a
disminuir de peso y 1o hacen mAs rApidamente despubs de los 100
Kgs (MORRISON 1980,CULLISON 1983,FLORES 1986).

El cuerpo del cerdo debe ser 1llsno,de buena profundidad en
" los dos lados,patas fuertes,de tamafio medio,buena asimilacibn -
de los alimentos y madurez sexual temprama, Las cuartillas cor-~
tas y fuertes posadas sobre mlembros resistentes,bien. presenta-
dos (aplomados),anchura amplia entre las patas anteriores y pog
teriores,as!l como también entre los oJjos,la cara y el morro,las
orejas no demasiado pequefias y delgadas y la cola proporcional

al tamafio del cuerpo.

ALIMENTACION,

Si 1a alimentacién es a base de concentrados,cada marca ~
del fabricante da las indicaclones de uso, ol

Tipo de oliménto,edod y peso en las diferentas etapas de desarroilo sugerido
por FLORES 1986, CARROLL 1981,

Tipo ' ds Preiniciaetdn \niciacién Crecimiento Desorrolle Engorde
stimento -
€dad . 10 - 30 35~ 56 87T -120 121 ~ 144 145 - 180
(dios) B
Peso . 3-6.5 T~ 24 2% - 4938 45 - 695 a8~ 100
(Kge)
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Existen tablas de dietas sugridas por diversos autores, --
aqui,aunque no es finalidad de este trabajo,se dan varias alter
nativas principalmente para engorda (ver Tabla I), Recomendadas
por Morrison ,Matalla,Flores,Warwiclk,

Maiz , 25 ¥gs
Avena 25 Kgs
Salvado de trigo 14 Kgs
Torta de soja 36 Kgs
Mafz molido 48 Kgs
Avena moldida 20 Kgs
Torta de soja 22 Kgs
Salvado de trigo 10 Kgs
Malz . 55 Kgs
Cebada molida o trigo 25 Kgs
Harina de carmne 5 Kgs
Harina de soja o cacahuate 7 Kgs
Harina de alfalfa 7 Kgs
Mezcla minsral 1 Kg

Cebada. molida ‘ 42 Kgs
Avena molida 25 Kgs
Harina de sesgunda de trigo Z0 Kgs
Harina de lino o soja o -~ 4 Kgs

cacahuate o algodén
Harina de carne O pescado 2 Kgs
Harina de alfalfa 5 Kgs
Mezcla mineral 2 Kgs

17




Para cerdos de 30 - 50 Kgs.

Sorgo 30 Kgs
Harina de alfalfa 8 Kgs
Garbanzo ' 50 Kgs
Melaza 7 Kgs
Pagta de ajonjoldi 5 Kgs

Para cerdos de 50 Kgs hasta la venta.

Sorgo 750 Kgs

~Harina de alfalfa 8 Kgs

Garbanzo 35 Kgs

Melaza . 7 Kgs
18




INSTALACTIONES Y CONSTRUCCIONES,

Para la cria y explotacibn de cerdos es muy importante -
considerar que esta especie es muy sensible al clima extremoso
¥ & la humedad,por lo que es necesario se le acondicionen aloja
mientos adecuados para obtener buenos productos (WARWICK-LEGA--—
TES 1980).

Se puede mejorar la eficiencia de la mano de obra,cuando -
se adopta un tipo de instalaciones que satisfaga las necesida-—-
des de los cerdos,por lo que los factores importantes de consi-

derar en
(MATALLA

- PR g

Do~

Com=

la construccibén son: higiene, funcionalidad y economia
1970).

higiene,se logra en el momento que las construcclones
se llevan a cabo con una técnica adecuada,en la cual -
el aseo se facilita,lo que ayuda a prevenlir y contro--

lar las enfermedades.

funcionalidad,el proyecto debe de facilitar el trabajo
¥y reducir los costos. Los cerdos al ser atendidos efi-
cientemente en su alimentacién y manejo en general,re-
percute en su salud y mejora los rendimientos econémi-~
cos de su produccidbn,

economfa,cuando se llevan a cabc los disefios de la -
construccibn,esta se elige de acuerdo al tipo de.clima,
calidad del ganado y sistema de explotacibn, Es reco--

"'mendable que durante el verano permanezcan ventiladas,

Las

y durante el invierno sean abrigadas,no deberi existir
humédad y sl una buena ventilacibn.

explotaciones porcicolas que se desarrollan en 4reas -

rurales son de tipo extensivo,su finalidad es producir la mayor

cantidad
posible,

de cerdos,con un minimo de culdados y al menor costo -~
Siendo sus instalaciones sencillas y econbmicas,pero,-

19




de fAcil manejo e higiénlcas (MATALLA 1970,ESCAMILLA 1960,MORRI
SON 1980).

Los sistemas de confinamiento deben constar finicamente de
S locales con soleaderos particulares,siendo: el de gestacibn,~
paridero,crecimiento,engorda y semental, Las superficies techa-
das para adultos sers de 4L a 5 Ma,y de 9 a 10 M2 de asoleaderos
cuando se alojan en cochiqueros individuales,

‘Cuando se agrupan en lotes la superficie techada ser& de 2
a 2.5 M?,y de 4,5 a 5 M2 de soleadero,as! como también deben de
contener sus proplios comederos y bebederos. Se recomienda se
tenga una bodega de 4.0 m X 2,5 m (ver figura No. 1).

Una granja porcicola gue explote 30 cerdas,que tengan dos
partos anuales,estarfin sacando al mercado 40,000 Kgs de cerdo -~
al afio,y es casi seguro que en el mercado encontrarf comprador
sin préblema. La cotizacibn del cerdo es a partir de los 4O Kgs
de peso para su sacrificio,segfin la cantidad de cerdos disponi-
bles de determinado peso y de la demanda de cortes de carne de
distintos pesos,el precio mAximo que se otorga dependeri final-
mente del peso del cerdo (PINHEIRO 1973). Este amplio margen de
peso en los qus puede venderse,permite una flexibilidad en la g
leccibén del momento mfs oportuno de venta (LAWRIE 1967),

Aunque los autores no se ponen de acuerdo en las dimensio-
nes de una granja porcicola "“tipo",se dan y sugleren los sigui-

entes datos,los cuales son funcionales en la explotaci&n porci-
cola en zonas rurales.

1,83 m X 2.13 m para cerdas primexizas
2,13 m X 2,13 m para cerdos adultos
2,13 m X 2,45 m da mejJor funcionalidad en adultos
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GENERALIDADES DE LA GRANJA INTEGRAL DE ACTIVIDADES MULTIDISCI--
PLINARIAS,

La granja integral de actividades multidisciplinarias pre-—
tende que las granjas porcicolas rurales puedan llegar a ser au
tosuficientes,en cuanto a su produccibn de carne y legumbres,se
obtengan ingresos de los mismos por su comercializacibn,y se -~
tenga asegurada cantidades diarias de gas metano para usc domés
tico.

Aunque no se puede dar un modelo de una granja integral de
actividades multidisciplinarias "Tipo',se suglere contenga las
instalaciones principales para producir cerdos,hortalizas,peces,
germinados y el biodigestor para fermentar las excretas de los
cerdos y producir gas metano (ver fig. 2).

~La granja integral intenta y sugiere‘alternativas diversas
al menor costo y con un alto rendimiento,as{ mismo evitar en lo
posible utilizar créditos financieros y ocupar recursos propios
asf como mano de obra de la regibn.

La produccibn de una granja integral con explotacibn de 30
cérdos de engorda iniciales,dari animales para la venta de 90 -~
kilogramos cada uno en 6 meses,la produccifn de carne seri de -
2,700 ¥gs y-un rendimiento de § 7 020 000.00,con un consumo de
alimento germinado de 10,980 Kgs; la produccibn de peces en 132
metros cubicos es de 1,990 Kgs por cada ciclo de 6 meses,el ren
dimiento obtenido de $ 3 781 000.00; por la venta de flores (se
vende por todo el lote generalmente) se obtienen rendimientos -
por § 244 800.00 por ciclo.

Esta visto que cuando se produce alimento para engorda de
cerdos,se obtiene un 20 % de ahorro,en relacién a los que se -
distribuyen en el mercado de marcas conocidas,laAalternativa es
germinados aderesado con otros nutrientes y esquilmos.
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CLAVES DE LA GRANJA DE ACTIVIDADES

MULTIDISCIPLINARIAS.
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INSTALACIONES DE UNA GRANJA INTEGRAL.

El croquis de la figura 2,corresponde a la distribucibn de
una granja porcicola y aves ponedoras (San Marcos Huixtoco,en -
Chalco, Estado de México),a la cual se le construyerén dos estan
ques para peces,el Area de la chmara de germinados (antes bode-
ga sin utilizar) fu€ modificada para su debido uso,se disefif el
invernadero,pero su construccidn no se terminé,tambibn se cons-
truyb6 uno de los dos biodigestores en el &rea IIT de cerdos.

Las instalaciones adyacentes a la granja porcficola como la
construccibn del biodigestor (en algunos casos dos segln las ne
cesidades) de 6 M de capacidad,el cual produce suficiente gas
metano para ser utilizado durante ocho horas continfias (se re--
quiere de excremento diario);los cochiqueros se utilizan para -
explotar 30 cerdos de engorda cuando menos (4rea II,fig.2),al -
mismo tiempo se pueden tener marranas en edad de reproduccién -
(5 nembras) para que ciclo a ciclo se vayan incrementando los -
cerdos de engorda,mediante la selecciédn y mejora de la raza en
. 1la misma granja., Se recomienda que los biodigestores sean cons-
" truidos lo mbés cerca posible del 4rea de los cerdos,y mediante
un canal los excrementos se lleven al depdsito,para su poste———
rior fementacibn.

La c&mara de germinados debe ser un local cerrado para po-~
der controlar la temperatura y luz interior,estos locales se -
pueden construir de madera,laminas o ladrillo,generalmente cer-
ca del biodlgestor,pues se ocupa un volumen de gas metano para
producir CO2 (quemando el gas); para la construccidén de loe es-
tanques no se requiere un 4rea en especial,finicamente evitar -
que los vientos no den de lleno al cultlivo,y para el invernade-~
ro es la misma recomendacifn.
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EXCRETAS DEL CERDO,

Los cerdos explotados en confinamiento tienen deyecciones
s6lidas llamadas estibrcol,generalmente estos se mezclan con -
los 1liquidos de la orina y la paja de la cama,todo esto resulta
un excelente abono,ya gque presenta una proporcién alta de mate-
ria orglnica,asf como también de elementos inorginicos (ESCAMI-
LLA 1960,PINHEIRO 1973,HERRERA 1981),siendo su composicibn la -

siguiente: -

Agua- Nitrb6geno Acido fogfbrico Potasa Cal y Mg

s6lidos 75.0 0.50 0,35 0.1 0,30
1l1quidos 97.6 0.50 Q.14 0.7 0,50

La producclén de estibrecol asi como su composlcibn quimica
depende de la edad,especie animal,alimentéci6n,forma de explota
¢ibn,construcciones,camas empleadas y su conservacifn., Induda--
blemente que un cerdo adulto produce més estifrcol que uno jo--
ven,el término medio aceptado (ESCAMILLA 1960,CARROLL 1981,FLO-
RES y AGRAZ 1986),es de unos 2,000 Kgs al afio,qulere decir de 5
a 6 Kgs diarios. las deyecciones liquidas aumentan conforme los
alimentos suministrados son mAs acuosos,y aumentan los sblidos
2l comer alimentos enteros (grano). '

5.5 Kgs dlarios de excremento se reparten en 1,833 Kgs de
estiércol s6lido y 3,66 Kgs de orina,modificandose la cantidad
de orina dependiendo de las camas que usen (paja de trigo,ceba-
da,olote molido,aserrin) (FLORES 1986).

Tradicionalmente el estibrcol se ha utilizado como mejora-
dor de suelos,curdndolo al aire libre,lo que provoca focos de -
contaminacibn,
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Excretas s6lidas y liquidas producidas diarfamente segln -
datos estimados de Escamilla,Herrera y Flores.

Kgs Produccibn diaria
Peso vivo S6lidos Orina
Marranas hasta 150 3.0 6
Sementales hasta 200 Le5 9
Cerdos de 6 a 12 \ .
meses hasta 100 ~2.,0 L
Cerdos de 4 a 5
meses hasta 50 1.5 3
Crias hasta 20 1.0 2

El espacio conslderado que ocupa el estifrcol en un metro
clibico es,entre 500 a 1,000 Kgs.,dependlendo del grado de hume-~
dad,pero se considera como término medio 750 Kgs.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE BIODIGESTORES.

En las fAreas rurales agricolas los problemas de contamina-
cibdn ambiental todavia no alcanzan estados criticos,sin embargo
estos problemas van creciendo dfa a dla,la necesidad de produ--
cir mis alimentos implica una serie de factores,como mayor uti-

lizacibn de agua,implementos mecénicos,canales de riego,luz,dre
naje etc.

Una alternativa z &stas necesidades las da precisamente la
construccibn de blodigestores,que son fosas sbpticas controla--
das,todos los desechos orginicos son procesados en estos huecos
a travbs de bacterias en forma anasroblia y aerobla,pvroduclendo

“%as metano y abono (FANJUL 1984), El gas metano es utilizado Pa

ra iluminacibn doméstica,un biodigestor de 6 > produce gas me-

" tano para ser utlilizado durante 8 horas ininterrumpidas (ARIAS

1979) en lamparas de gas,las cuales dan una iluminacibn de un -
foco de 70 watts.

El bib6xido de carbono obtenido por la combustibn del gas -
metano (ver chmara de germinados),generalmente es utilizado en
8l crecimiento de flores en invernaderos (CRUZ y SANCHEZ 1980),
provocando gue el metabolismo de los vegetales se acelere,por -
10 que su crecimiento es més rApido. A

Los residuos que van gquedando en el fondo del blodigestor,
se van agotando por la utilizacibdn y reutilizacibn de las bacte

‘rias en los diferentes procesos zerobios y anaeroblos que sufre

la materia orgfnica (GRUPO NACIONAL BIODIGESTOR 1984),se pueden
utilizar como alimento de peces.

<3
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TRANSFORMACION DEL ESTIERCOL A TRAVES DE BIODIGESTORES,

El biodigestor es un depbsito cerrado el cual contiene el
estiércol y permite que sea degradado por medio de bacterias me
tanogénicas (ver fig 3),permitfiendo que la materia orgénica prg
duzca volumenes grandes de gas metano,el cual es utilizado como
combustible en usos dom&sticos (fig 4).

lLas excretas son depositadas en los biodigestores que son

completamente cerrados,lo que permlte se desarrollen microorga-
nismos anaerbbicos;se desarrollan dos tipos de bacterias,una de
estas de capacidad de reproducirse rapidamente,y provoca la des
composicidn y licuado parcial de la materia orginica sblida (la
cual contiene carbohidratos,azucares y proteinas),transformando
la en compuespps orgénicos simples como son los &cidos y alcoho
les; el otro tipo de bacterias permite la produccibn de gas me-~
tano,estas bacterias son capaces de utilizar los productos fina
les de la fermentacidén de las primeras bacterias.

La cantidad de gas metano esta sujeto a la cantidad de am-~
bos tipos de bacterias,asi como también del volfimen de materia
orgénica,ademas de la temperatura y acidez de la mezcla (FLORES
1986). Segfin Fry se producen alrededor de 0,25 M3 a 0,35 W de
gas metano por cerdo adulto al dfajcon su contenido de gas meta
no en la proporcibn de 70-75 % y corresponden del 25 al 30 % de
bibxido de carbono. El gas es captado en la campana (fig 5),el
cual lo manda al tanque de almacenamiento,de aqui se distribuye
a las diferentes Areas a donde se va a utilizar (ver fig 2).

El biofertilizante obtenido contiene del 3 al 6 % de nitrs
geno libre,del 1 al 7 % de fosfitoz y de menos de 1 % de pota--—
sio,esto indica que son ligeramente de més poder de fertiliza--—
cibn que los estiercoles no procesados (CORRALES 1979),
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VIAS PARA LA FERMENTACION METANICA DE LOS ORGANISMOS
COMPLEJOS.

MATERIA ORGANI-]
CA COMPLEJA

100 %
coD
6% %
Formaecidn de

20 deido

Yo :

K 15 Sy | Otros
intermediorios

% Acido
agético

72 %,/

Fgrmcnlécldn
de - metano

M.C. TOM KUO y JERRY L. JONES 1978,

Flg 3
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CAMPANA Y REGISTRO PARA COLECCION OE BIOGAS.
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PROCEDIMIENTO PARA RETIRAR LAS ESPUMAS DEL BIODIGESTOR.

Uro de los productos de la fermentacibn de las excretas en
los biodigestores son las espumas,las cuales contienen agua,un
poco de materia orglnica (materia que ascendi6 por su propio pe
so y tarda en degradarse),pelos y cerdas que es material no big
degradable. Las espumas ocupan toda la superficie del sobrena—-—
dante,e interfieren con la recoleccifn del gas (ARIAS 1986).

Para su retiro (dos veces al afio) se deben seguir los si-~
guientes pasos:

a.- dejar de suministrar excretas al biodigestor

b.~ quemar el gas que quede almacenado,durante el tiempo -~
) que sea necesario (hasta que no haya flama)

c.- retirar la tapa para sacar la espuma (ver fig 6)

d.- extraer las espumas con la rastra (fig 6)

. .
angulo
9 sello de huis

tusrca con
arendetla de presidn

" S
\ rastra

fig. 6 tornillo
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ALMACENAMIENTO DEL BIOGAS EN UNA INSTALACION DOMESTICA.

Para almacenar el biogas es necesario tener un depbsito -
con capacidad de 1 MB,COn un tanque dobdle (ver figura abajo).El
tanque superior asciende por la presibn del gas proveniente del
blodigestor,el biogas llena el tanque superior a través de las
perforaciones del tuboe central,el cual se encuentra en el tan—-~
que inferior,este tubo central perforado esta por encima del ni
vel de agua,

Si la produccidn de blogas disminuye,es porque los lodos -
activados y el sobrenadante estfn llegando a su nivel de vida -
fitil,esto se ve en el descenso del tanque superior.

La presidn puede incrementarse al agregar mis peso sobre -
la tapa del tanque m6vil, El peso es proporcional a la distan—-
cia de la tuberfa,del almacenamiento hasta la estufa (quemador)
siendo un valor promedio de 4O Kg por M? de tapa. Asimismo por
el retiro de sobrenadante y lodos.

- _valvula 19 mm.

tope volvula

idmina galvnn.lzadn
colibre 24

| alma 1
del biogos

anivel de aguo
tvarlable)

Idmina galvonizada’
¢ calibre 24

— <>
biogas al quemador biogos del o a1l digastor

T tig 7
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CALCULO DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE
UN EIODIGESTOR DE LADRILLOS DE € MB.

Para llevar a cabo una buena construccibn de los biodiges-
tores,es importante tomar en consideracibn los siguientes facto
res sugeridos por Arias,Cruz y Grupo Hacional. El alto y ancho
pueden ser de la misma medida,y.su longitud entre 4L y 7 veces -~
mayor,la pendiente del piso del 3 %.

Se sabe que la forma del biodigestor no influye en su fun-
cionalidad.

Agimismo se debe tomar en cuenta los siguientes factores:

a.—- capacidad de produccibn de excretas

b.~ necesidades energéticas en la comunidad (gas)
c.=~ disponibilidad de agua

d.- topografia del terreno

e.- medio ambiente

Concepto Costo Unitario Cantidad

Cemento 104,000.00 1,000 Kgs 104,000
Arena 60,000.00 1,000 Kge 60,000
Grava 62,000.00 1,000 Kgs 62,000
Ladrillo 52.00 800 Unid 41,000
Armadura de fierro @ 6-15 mm 15 Kgs 6,000
Lechada de cal 1,850.00 100 Kgs 7,400
Silicato de sodio 660.00 3 Kgs 1,980
Tela de asfalto 1,650.00 3 Mt 4,950

subtotal = 277,330.

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE /1987,
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Campana de coleccibn
Concepto

Campana de ldmina
galvanizada

VAlvula PVC 19 mm
Niple 19 mm X 76 mm

Tuerca y contratuerca
a presibn de 19 mm

Base de la campana

Compuerta para retiro
de espumas

Tubo y llave de paso

de 25 mm @,para el -

retiro del sobrena--

dante

Tubo 'y llave de paso

76 mm de @,para reti

ro de lodos

Almacenamiento del bi

Compartimiento de 1£
mingagalvanizada cal.

2y

V&lvula 19 mm

Niple 19 X 76 mm
Tuerca'y contratuer
ca a presibn 19 mm @
Topes del tanque '

Conexibn de PVC del
biodigestor a casa e
invernadero de 1/2
pulgada

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/

del biogas
Costo Unitario
20,000,00

4,000. 00
800.00
700,00

3,000.00

4,000.00

4,000, 00

6,000.00

ogas
20,000.00

4,000, 00
800,00
700, 00

4,000, 00
125.00

1987,

26

Cantidad
1 Unid
1 Pza

1 Pza
1 Pza

1 Unid

subtotal =

1 Unig

1 Pza

1 Pza

subtbtal =

2 Pza

1 Pza
1 Pza
1 Pza

2 Pza
100 Mts

subtotal =

20,000

4,000
800
700

3,000
28,500,
4,000

4,000

6,000
*14,000

40,000

4,000
800
700

4,000
12,500

62,000




CONSTRUCCION DE UN BIODIGESTOR DE 6 MB.

1.,- Primera etapa de construccibn, Tiempo promedio.

-Coleccifn de bacterias metanogénicas

~-Seleccifin del lugar 1 dfa

~Disefio en el lugar

~Excavacifn del hoyo 4 dfas
~Construccibn dei fondo de concreto 2 dflas

~Construccifn de la pared y la camara 3 dfas
de salida de material

2a= Segundafetqpa de construcciln,

-ConstrucciSn de la cubierta 4 dfas
—Coﬁstrucciﬁn de 1la capa hermBtica e 5 dfas
instalacifn de tuberfas

~Fraguado dél concreto o prueba de agua 3 dfas

~Coleccibn de desechos orgénicos y prue 1 dia

ba de presifin

El tiempo promedic que se necesita para la construccifn -
de un blodigeéstor de 6 metros cubfcos,es de 21 a 25 dfas., Todo
esto va a depender de los recursos humanos y materiales con -~
que se cuenta en la zona a trabajar,laborando 5 hombres por -
jornada.
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GENERALIDADES DE LA CAMARA DE GERMINADOS,

Una célmara de germinados es un &rea de control inducido, -
donde germina pastura que se convierte en alimento., Aqui se pro
cesa el grano en forraje completo para los animales,a base de -
humedad controlada y adicién de nutrientes,bajo condiciones &6p-
timas para su desarrollo en el menor tiempo posible.

En zonas cflidas es mayor la susceptibilidad de desarrollo
de fungosis,que en zonas templadas (CRUZ y SANCHEZ 1980),por lo
que es conveniente utilizar el material adecuado y barato,pero
de buena funcionalidad.

La c&mara. funciona con una temperatura interior de entre -
los 17 - 19°C,1as variaciones se deben al metabolismo de las se
millas en germinacidn,y a la penetracibn de luz solar a través
de la l4mina transparente., Para eliminar el exceso de temperatu
ra se abre la ventana situada en la parte superior (fig 8),has-
té;dﬁe se obtenga la deseada. Es importante que exista la hume-
dad suficiente en el ambiente interior para que permanezca lia -
- temperatura deseada.

Y

81 la temperatura disminuye es necesario contar con una es
tufa eléctrica de una resistencia,conectada durante el tiempo -
suficiente para obtener la temperatura requerida.

Por la noche la chmara debe contar con ilumunacién,la cual
se proporcidna ror medio de un foco (100 watts) de luz de dia,-
la cantidad de focos se calcula por la dimensibn del Area de -~
las clmaras (CRUZ y SANCHEZ 1980).

Cada vez gque se abre la puerta de la clmara se pierden en-
tre 1 y 1.5 litros de agua a través de la evaporacibn (CRUZ y -
SANCHEZ 1980),por lo que es necesarioc compensarla,regandolas -~
con un bote con perforaciones en su base,o0 mediante una regade-~
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ra comfin y corriente.

Se recomienda que las charolas de plastico se cubran con el
yute de los sacos de los granos,el cual sirve como colchbén para -~
el germinado (sostén y enraizamiento) y se colocan en los estan--
tes (fig 8 y 9). Es importante gue cada vez qgue sea sacado el ger
minado,el yute sea lavado perfectamente (para evitar hongos),si -
es posible se desinfecten con hipoclorito de sodio al 5.2 % o le-
jia.

El desarrollo de la planta se inicia colocandose las semi---
llas en tanques con agua,siendo el minimo de 2 horas y el m&ximo
de 24 horas. Esto depende de la especie y raza de las semlllas.

Una aceptable y recomendable dosis de fertilizacibn,es agre-
gar al tanque .de agua (300 Lts),un (1) kilogramo de una férmula -
de nitrbgeno,f6sforo,potasio de 25-25-25,procurando se mezcle bi-
en y no queden residuos en el fondo (CRUZ y SANCHEZ 1980).

De esta forma se completan todas las condiclones que necesi-
ta la planta para su crecimiento y desarrollo,al acelerar la fun-
cibébn fotosintética,y logramos en 7 dias,que 2 kilogramos de ‘semi-
11la se conviertan en 20 kilogramos de pastura o alimento inducido
para la engorda de cerdos. En este tiempo el germinado alcanza un
tamafio- de hasta 25 centimetros de altura.

La produccibn anual de forraje en la cfmara de germinado mo-
dulo tipo de 52 Ma,es superior a 600 toneladas,que equivalen a -~
115‘- 200 toneladas por hecférea,es decir,que solamente 52 Mg se
produce lo que en una buena siembra de alfalfa se cosecharia en -
7.5 hectéreas (CRUZ y SANCHEZ 1980).

Las semillas utilizadas en la germinacibén sonj; el maiz,alfal
fa, trigo,avena, sorgo.
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ALIMENTACION DEL CERDO,

El cerdo asimila bastante bien las mazorcas de maiz o el -
mafiz desgranado hasta el momento de alcanzar el peso deseado de
90 Kgs,que es el de venta., Los granos cuando se muelen sflo de-
ben ser en grado medio de molienda (harina gruesa),cuando es ha
rina fina,el animal requiere de mls tlempo y energifa para asimi
larlo (MORRISON 1980),ademfs de que le resulta menos atractivo,
lo que reduce su valor nutritivo.

Se ha demostrado que las mezclas de concentrados con gra—-
nos y forrajes no suelen aumentar la digestibilidad ni su valor
nutritivo,debido a que los animales de granja tilenen un aparato
digestivo que mezcla y degrada perfectamente bien todos los inp
gredientes que ingieren. Lo que es conveniente es suministrar a
las dietas de granos fuentes de aminohcidos,harina de pescado,-
residuos grasos de matadero,torta de cacahuate etc. (MORRISON -
1980). Las leguminosas son mls ricas en proteinas que todas los
demfs forrajes ordinarios,sus proteinas compensan las deficien-
clas de las mismas en granos de cereales,las leguminosas forra-
jeras son ricas en calcio,vitamina A y el heno de las legumino-
sas henificado al sol es rico en vitamina D (CULLISON 1983).

La cantidad de alimento suministrado a cerdos con diferen-
tes pesos,sugerido por Carroll,

cerdo 15 Kgs (destete) corresponden 122 Kgs de alimento
cerdo 45 Kgs corresponden 225 Kgs de alimento
cerdo 68 Kgs correspcenden 303 Kgs de alimento
cerdo 91 Kgs corresponden 4O7 Kgs de alimento

La tabla I indica las cantidades de germinado suministrado
a los cerdos durante todo su ciclo,hasta la venta.
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GERMINADO SUMINISTRADO A LOS CERDOS DURANTE SU CICLO,

Preiniciacién
Edad 10 - 20

(dias)

Alimento
diario
-promedio
?Kgs)

Peso

(Kgs)
Consumo de

" alimento

promedio
por fase
(Xgs)
Fase
(dias)

Consumo de
alimento
diario en

30 cerdos
(Kgs)

Semilla
utilizada
diario para
germinar (Kgs)

Semilla
utilizada por
ciclo (Kgs)

Tabla &

Iniciacibén
21 = 45
0.6 2.5

3 - 6.5 7 - 24

15.5 18.5
Ly 1
105.6 50.5
11 6
Ll 66

Destete
46 - 56

Crecimiento
57 - 120

3.5

25 - 45
7.5

64
34.9

128

Desarrollo: Engorda

121 - 144

4.5

45 - 65
85.0

45
57

135

145-180

545

66-100

145.0

34
127.9

13

Ly2




CAMARA DE GERMINADOS TIPO,
(SUGERIDA POR SANCHEZ Y MODIFICADO POR SEC.REFORMA AGRARIA.Y

lamina carton ¥ lomina transparents ocrilico

chapopote

fig B

y2




VISTA INTERIOR CAMARA GERMINADOS,

ventana pora solida
de exceso femperaturs

|~

charolas de germinodos

plso

charolas estufa electrica




MATERIAL ¥ COSTOS DE LA CAMARA DE GERMINADOS,

Concepto Costo Unitario
Cenento 104,000,00
Arena £0,000,00
Ladrillo 52.00

L&mina transparente 30,800,00
2 .45 metros

Puerta de madera 8,000.00
Estantes madera 20,000,00
Charolas pléastico 600,00
(40cm X 90 cm X Scm)

mstufa eléctrica 2,000,00
de 1 resistencia

Focos luz de dia 500,00

Cantidad

300 Zgs
300 Zgs
1280 Unid

1 Pza

1 Pza
50 Pza
1. Pza
4 Pza

subtotal

Semilla utilizada para 30 cerdos por ciclo

Concepto - Costo Unitario
Trigo ) 380.00
Sorgo 400,00
Madiz 370.00
Avena 900,00

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/ 98T,

Cantidad

179
179
179
179

subtotal =

31,000
18,000
66,560
30,800

8,000
20,000
30,000

2,000

2,000

208,560

68,020
71,600
66,230

161,100

366,950




PISCICULTURA.

La piscicultura integrada a otras actividades dentro de la =
granja porcicola (cria y engorda de cerdos,gallinas,hortalizas, -
flores,cone jos etc.),ha demostrado que es una forma de aumentar -
la productividad y funcionalidad de la misma,haciendo un mejor u-
s0 de sus recursos integrales,

Cuando se construyan estanques sin obra hidrfulica completa
(sistema para desalojar el agua del estanque),es importante tener
en cuenta los siguientes inconvenientes,que son los més frecuen--—
tes en la cria y engorda de peces,

- produccifén de ameoniaco

- disminucibén de ox4igenoc disuelto (OD)
- falta de espacio vital

- acumulacibn de detritus

-~ crecimiento muy lento

La produccibn de amoniaco se debe a los desechos orglnicos -
de los peces,y si no existe entrada y salida de agua,permaneceri
la posibilidad de anoxia,que es el d&ficit de oxigeno y la sofoca
cibn de los peces. Se ha visto que en estanques de produccién in-
tensiva y ricos en materia orghnica,es donde con mAs frecuencia -
se presenta la anoxia (HEPHER 1985)..

La concentracién de oxigeno disuelto (OD),depende de varios
factores como scn los microorganismos,temperatura ambiente, tamafio
del estanque,concentracibn de peces etc.,para evitar la disminu--—
cibn de 0D es recomendable gque tenga aereacibn la masa de agua, =
puede ser a través de un bote de pléstico,sacando y arrejandola -
para que con el golpeo se vaya aereagdo; insuflando aire por mg--—
dioc de una bomba de gasolina (1/4 de caballo) o eléctrica,o con =
un tubo tipo regadera invertido y que funcione como fuente,




Esta concentracibn de oxigeno disuelto est& en relacibn a
la tasa de produccifn del oxigeno a través de la fotosintesis,-
asl como también,debido a la proporcibn de consumo de oxigeno -
por medio de la respiracibn,y la tasa de oxigeno transferido -
via interfase aire-agua (HUET 1970).

Cuando se construyen estanques siempre es conveniente con-
siderar que la forma no influye en la produccibn.

En la utilizacibn de excretas como alimento de los peces -
(fig 11),n0 se debe de abonar de mis el estanqgue,pues debido a
la oxidacibn de la materia orglnica,se consume oxigeno y puede
llegar a producirse la anoxia,en este caso debe suspenderse el
abono (AGROACUICULTURA 1984).

El 70 % del excremento del cerdo contiene alimentos digeri
bles para los peces (ENGLE 1985);produciende un cerdo adulto ex
cretas para 10 M2 de superficie de agua diariamente,

Los abonos orginicos incrementan la produccibn de peces, -
porque al descomponerse (oxidarse) deja en libertad sustancias
como nitrbégeno,f6sforo,potasio y otros nutrientes esenciales pa
ra el crecimiento de diversos microorganismos animales y vegeta
les,los que a su vez sirven de cadena alimenticia a los peces -
(ENGLE 1985). Todos los abonos de hecho son utilizados tres ve-
ces,como alimento de microorganismos (algas,protozoarios),como
alimento de los peces y como fertilizante del estanque.

El agua del estangue debe ser controlada,pues al entrar ma
yor volumen los nutrientes de los abonos orgénicos son arrastra
dos,y los beneficios de las excretas se veran perdidos;cuando -
no exista un flujo minimo de agua,se corre el riesgo de la fal-
ta de oxigeno disuelto.

Las caracteristicas de los abonos producidos por el biodi-
gestor son: de tipo mesofilico (33°C),o termofilicos (52°C),prg

L6




sentan desde ur 4 hasta 12 % de materia seca,

Fara utilizar las aguas de desecho (digestor),es necesario
cuidar los aspectos sanitarios (Z. BABBIT 1980). Se dice gue es
necesario diluir 1T o 2 partes de agua del digestor,por tres par
tes de agua clara (E.BABBIT 1980,Z1GLE 1980,ARRIGHCL 1984),

COHCENTRADOS (alimentacibn a base de dietas balanceadas).

Para desarrollar el potencial de los peces se reguieren a-
limentos balanceados,que les sirva tanto de sustento como de di
eta en su crecimiento,

El alimento concentrado debe de incluir de 36 a LO % de -
proteinas,ademés de ser ricos en energfa (BLANCO 1984),

Las harinas oleaginosas tienen un contenido proteinico de

35 a 45 % (GONZALEZ 198y).

En las harinas de pescado,carne y derivados de pollos,la -
proporcibén de proteinas-energia es alta.
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DESECHOS DE PECES €N EL FONDO
DEL ESTAJNQUE

Representocidn diagrgmatica de lo descomposicidn de estidrcol animal
sn estonques plscicolas ¥y del flujo de nutrientes e el pollcultivo
chino de carpas.

En: .
MEDINA N. DELMENDO,(In PULLIN R, 19801},
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LAS AGUAS D= LOS ESTAIIQUES DEEBEN COlLISIDERAR LOS SIGUIENTES

FACTOREZ ,PARA Ul BUEN FUNCIONANMIENTO,

a.- Que las aguas de los estangues no pierdan su color ver
de olivo,si! es asil se requiere de oxigenarla.

b.- Cuando las aguas del biodigestor lleguen al estanque -
no sea por un solo punto,sino por varias zonas.

c.- Es necesario gque cuando menos la concentracibn de oxi-
geno sea de 4 mg/Lt. Aunque no se cuente con el equipo
para llevar a cabo éstas determinaciones,no deberf de-
jarse de oxigenar a los estanques,y que no varien de -
color verde a café claro,asi como tampoco que tenga o-
lor,

d.~ Evitar ia acumulacibn de lodos en los fondos de los es
tanques (asolve).

ARRIGNON 1984, HUET 1870, AGROACUICULTURA 1984,

-
W



GENERALIDADES SOBRE LA CARPA.

La carpa comfin china de amplia distribucibn mundial,ocasio
nalmente conocida como "Barrigona' (HORA y PILLEY 1962).

- mspecie de clima templado.

~ Pez escamoso muy resistente,que puede tolerar condicio--~
nes extremas,

- Se reproduce a los 6 meses de edad (el desarrollo de las
gonadas es muy grande de ahi su nombre de barrigona.

- Es herbivora. .

- Los alevines se alimentan de zooplancton (HEPHER 1985),-
como cladoceros,copépodos y zooplancton.

- A los 10 cm,,se alimenta de fauna del suelo,removiendo -
este o enterrandose;come larvas de insectos,gusancs,mo——
luscos etc, (HEPHER 1985).

- Agimila bien los alimentos concentrados,asi! como también
esqufimos agricolas,bagazos,residuos de rastros,desechos
de pescado etc., (HUET 1970, HEPHER 1985). .

- El desove mA&s pronunciado es en la &poca de enero-abril
en climas cflidos o tropicales. En climas subtropicales
1lo hace de abril-junio. En climas templados de mayo-ju--
nio,

- Su requerimiento de oxigeno disuelto es muy bajo,

-~ Alcanzan tallas de 25 c¢nm, ,en pocos meses.

Carpa cabezona (Aristichthys nobilis)
Carpa plateada (Hypophthalmichys molitrix)
Carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella)
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GENERALIDADES SOBRE TILAPIA,

~ Originaria del Africa,por lo que son de aguas c&lido tro
picales,

- Se desarrolla en forma 6ptima entre los 25 - 300 Ce

~ Pueden llegar a desarrollarse en aguas salobres (KIRK -~
1972},

- Se réeproducen facilmente desde los 3 - 6 meses de edad,y
durante todo el afio. Por 1lo que se crian poblaciones de
un solo sexo.

-~ El crecimiento de los machos es mAs rfApido, (HICKLING -
1968, SHELL 1968).

~ Las hembras desarrollan la incubacibn bucal,asimismo 1lle
van a cabo desoves a intervalos,aunque los huevos no se-
an fecundados, (HEPHER 1985).

- Son muy sensibles a las bajas temperaturas,

- El1 macho predomina sobre la hembra en el crecimiento, (HU
ET 1970, COWEY 1972, CHIMIST 1957).

Sarotherodon mossambicus
Sarotherodon niloticus

Sarotherodon aureus




CARACTERISTICAS DE LOS ESTANQUES,

Como ya se menciond,la forma de los estanques no influye -
en el rendimiento y produccidn de pecesj;al construirse los es-—-
tangues estos pueden ser,excavados (rfisticos),de concreto (vari
1la y cemento),mallalat o de ladrillo (tipo capuchino) con cu--
bierta de cemento,

Il estanque rfistico presenta mhs facilidad para azolvarse
que los de mamposteria,pero sin embargo dan una alta produccibn
de peces;consgiderando que exista un flujo de agua constante de
dos pulgadas minimo o0 en su caso llevar a cabo la aereacifn dia
ria durante 20 minutos,a través de una bomba eléctrica o de ga-
solina,o mediante movimientos meclnicos (ver concentracibn de -
OD);la fertilizacibn se hace al finalizar cada ciclo de engorda
(cada 6 meses) en climas c&lidos,en climas templados y por sus
temperaturas mis bajas existe menor produccibn de microorganis-
mos,por 1o que la fertilizacibn se hace una vez al afio,en este
tipo de clima es muy recomendable alimentar a los peces a base
de concentrados,pues es mAs segura la engorda. Los detalles del’
estanque rfistico se muestran en la figura 12, ‘

Los estanques de concreto o ladrillo tienen mayor duracibn
ademfs de ser faciles de lavar y desaglar,pero su costo es muy
elevado en comparacibn a los rfsticos (figuras 13,14 y 15).

Para llevar a cabo cultivos intensivos,se deben de considg
rar la existencia permanente de flujos minimos de agua (o reci-
clarla por medio de una bomba eléctrica o de gasolina),alimen--
tos concentrados y la seleccibn de razas adecuadas para la en--
gorda (ENGLE 1985).




ESTANQUE TIPO RUSTICO
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CC3TC DI LOS ZISTANQUZE DI LADRILLO TIPC CAPYCHING,

Concepto Costo Urnitario ‘ Cartidad

Cemernto 104, 000,00 1500 Zgs 15€,000
Arena , £€0,000,00 2000 Zgs 120,000
Ladrillo 52,00 4ZL0 Tza 215,880
Tuto PVC 3 pulg £ 2,000,00 1,10 8 z,135
Tuvo PVC 5 pulg & 4, 500,00 2,0 it 9,000

subtotzl = 513,815

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/I9BT.

* amtos tubos de F¥C se uiilizan er la obra hidri&ulicz conmo- se
ve en la figura 13,



INVERNADEZRO,

La dimportancia gue tienex los invernaderos deniro de las -
granjas de actividades muliidisciplinarias,es 3ue comparten di-
versas caracteristicas en el ciclo de toda la produccibrn de la
gran ja. La produccibdn de nortalizas,legumbres y flores,reperci-
ten en la economia del =nficleo gue compar<e cadza unz de las dife
rentes 4reas de la granja (cerdos,peces,germirados),ademis de -
que les otorga un "status" social relativo dentro de toda la cg
munidad.

Una de las funciones del invernadero es producir alimentos
complementarios para el hogar y también como aditamento de las
dietas de los animales de engorda de toda la granja.

El gas metano que se utiliza en el invernadero,sirve para
acelerar el crecimiento de floresj;se reguiere de la combustibn
para que se forme dibxido de cartono y aguz,gue es una reaccibn
caracterfistica de los compuestos org4nicos. La combustibr del -
metano es la reaccidn principal gue se realiza zl quemar gas ng
tural,el producto importante en si no es el agua o el dibxido -
de carbono,sino el calor gque se gernera,esta combustibn se lleva
a cabo por medio de una llama (flama),

La construccibn de invernaderos dete ser vien planificada,
¥y su costo es tan barato o czro como se desee,el factor princi-
pal y limitante es el recurso econbmico,quiere decir gue el ne-
cho de contar con fondos no imrlica rmeceszrizmente el tuern de--
sempefio de los invernaderos,influye y tastzante,por esto lza ase-
soria se vuelve muy importante. Las generalidades de los mate-—-
riales de construccibn exierior del invernadero se dan ex la ta
ola IT,en 1a tabla III se indican las caracteristicas interio--
res y las figuras 16 ¥ 17 los disefios es*ructurales.

o
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PRODUCCION D LZGUMBRLS,

La produccibn de legumbres tiene como funcibn,que éstas se
produzcan en Areas pequefias y con un mlximo de rendimiento,toda
la produccibn en términos generales se utiliza pazra consumo de
las personas e la granja porcicola. £{ hay excedentes &stos se
utilizan para alimentos de los animales de la granja (ARIAS -

1979).

Especie Area ME Cantidad
Ejote L 80 matas
Acelga [ 32 matas
Zanahoria 2.40 480 pzas.
Col o 2L pzas.
Cebollas L

Chiles L 24 matas
Jitomate 6 16 matas
Betabel 2 80 pzas.
Lechuga 2 24 pzas.
Calabacita N 8 matas
Chicharo L 2L0 matas
Ajo 1 " 40 cabezas

Distancia

15
25

5
30

8
30
60
10
25
50
10

8

entre matas .

cm,
cm,
cm,
cm.
crm,
cm,
cm,
cm.
cnm,
(3.8
cm,
cm,

Esta lista es una alternativa para llevar a cabo el culti-
vo de diferentes especies vegetales y que son flciles de desa--
rrollar,por lo que se recomiendan como posibles de cultivar,asi

como de otras propias de la regibn.

U
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Materiales mé&s usuales en la construccibn de invernaderos.

Tipo
En uso en el pals
Durabilidad

Resistencia a la
intemperie

Transmisibn de la
luz

Costo
Espesor
Peso

Colocacibn

Tabie 31

Polietileno
Frecuente
6 - 18 meses

Mala

Regular
70 - 75 %

aproximadamente
L % de X
0.04-~0,06 mm
0.20 Kg

Fécil

Acrilico
Regular
4 -~ 10 afios

Buena

Buena
80 ~ 86 %

aproximadamente
80 % de X

1.2 = 1.6 nm
1.2 ~ 1.9 Kg

Facil

Vidrio
Escaso
Indefinido

Excelente

Excelente
86 -~ 100 %

aproximadamente
X

0,3 mm

9.3 Kg

Féecil
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UN INVERNADERO TIPO TUNEL,

Estructura

Techo
Largo del
Ancho del
Nfimero de
Nfimero de
Nfmero de
Nfimero de
Largo de
Ancho de
Largo de
Ancho de

Ancho de

invernadero

invernadero

parcelas

pasillos centrales

pasillos laterales

pasillos de cabecera
la parcela
la parcela

pasillos centrales y laterales
pasillos centrales

pasillos laterales

Fierro,aluminio,madera
Material plé&stico PVC
35 metros

7.80 a 8.0 metros
Cuatro

Tres

Dos

Dos

34 metros

1,20 metros

34 metros

0,60 metros

0,60 metros
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Largo de pasillo de cabecera
Ancho de pasillo de cabecera
Superficie. total

Superficie poblada
Superficie de pasillos
Superficie ocupada por planta
Densidad de planta por e

Densidad de plantas por parcela

TaBLA M
MONTERO,S.R. 1078,

7.80 metros

0,50 metros

273 M? a 280 M2
163,20 M®

109,80 M2

100 cm? (10 x 10)
100

14,080
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MATERIALES ¥ COSTOS DEL INVERNADERO,

v Concepto Costo Unitario Cantidad
Polietileno 1€,000.00 1/2 Rollo 8,000
(74 w X 8 m)
Varilla reforzada 174,000,00 300 Kgs 174,000
1/2 pulg

Madera 3/L pulg 12,000.00° 5 Tablones 60,000
(tablones de = . :
4O cm X 250 cm)

Largueros de ma 500,00 70 Mt 35,000
dera de 2 pulg :

Cemento para ba 4,300.00 25 Kgs 4,300
E(;gg cm X 20.¢cm)

Arena para bases 1,500.00 25 Kgs 1,500
Grava para bases 1,300.00 25 Kgs 1,300
Tela de alambre 1,380.00 2 Mt 2,760

ancho 1,05 m
Alambre galvani- 1,300,00 2 Kgs 2,600
zado del No. 20, :
para las mallas

Rafia sintética 2,000,00 1  Unidad 2,000

para mallas .

TermSmetro 6,000,00 1 Pza 6,000

Tuberia de PVC 125,00 150 Mt 19,250

1/2 pulg : —_—
subtotal = 312,710

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/1987."

[¢X]
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INGRESOS Y EGRESCS,

o

Riodigestor 381,822,00

177

Camara de germinados 208,5¢0.00
513,815.00
312,710.00

Semillas 3 366,950.00

(733

Istanques de peces

b

Invernadero

Total = -1,783,865.00

Productividad.
30 cerdos de 90 ¥gs cada €& meses producen 2700 Xgs de carne.

La vroduccibn de pescado de 1320 Kgs cada ¢ meses,

LO80 plantas de flores cada ciclo (se vernden por lote),

RIWDIMIENTZCS,

o3

Carne de cerdo en pie a § 2,500,00 Xg X 2700 Kgs = £750,000~

Carne de pescado exn pie % 300.00 ¥g X 1320 Kgs =

11

135&,000-

Total =

A

7508&,000~

Caostos % 1,783,8¢5.00
Rendimiento $ 7,806,000.00

4 £,022,135,00 ganancias netas
Se considera el 1 % del total de la infraestructura (% 1,-
416,915,00) para mantenimiento de la misma el siguiente ciclo,

Bl S5 % de la venta de carne (cerdc y pescado) parz medici-
nas y profilaxis de instalaciones (% 301,106.00).

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/I98T.
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CONCLUSIONES,

E1l presente estudio ha sido realizado con una sola finalidad
que es la de producir alimentos,que nos encontramos con muchas 1i
mitantes es muy cierio,y entre lazs mbs cormunes para el estableci-
miento y desarroilo de granjas integrales de actividades multidis
ciplinarias estln,las vias de comunicacibn,el transporte,terrenos
estériles,infertilidad,malas condiciones fisicas (topografia),fac .
tores econdmicos,sociales,nutricionales,transferencia de tecnolo-
gfa,viabilidad de cultivos,a nivel de subsistencia la mano de o--
bra adicional no existe,solo se produce y se consume,

Por otro lado logramos romper algunas barreras de trabajo en
tre diversos profesionistas (como veterinarios,agronbmos,licencia
dos en economia,biol6gos etc.) constatando este estudio con las -~
diferentes &reas,en el cual se Tormbé un solo equipo de investiga-
cibn y desarrollo en el campo de alimentos.

Asimismo se encontrd que es muy importante considerar el as-
pecto social de lcs grupos rurales,pues no se puede camblar los -
habitos alimenticios los cuales han sido heredados de generacibn
en generacibn,quiere decir que cuando un grupo acostumbrado a co-
mer tortilla y frijoles,no podr& cambiar su dieta a carnes rojas
o de pescado o crustfceos etc,,aunado a esto,en la mayorfa de los
Proyectos no es considerado el ejidatario (en general a la gente
del_campo) porgue se plensa gque existe una brecha muy grande de -
pensamiento e intelectual,entre los técnicos y los campesinos.

La diversificacibn de cultivos debe de darse durante un Ci--
clo de produccibn,pues da mls estabilidad econbmica familiar,al -
prevenir que si no se logra uno,tendrén otros que aseguren su sub
sistencia.




51 logramos gque poco a poco se desarrollen granjas integra-—
les, estaremos permitiendo que los agricultores puedan llevar a ca
bo proyectos en forma total y definitiva,y que ademfs logren ma-—-—

yor exito,y puedan abrir nuevos caminos por la confianza adquiri-
da,

Nos topamos con diferentes problemas,pero,se logr6 ir supli-—
éndolos por los buenos resultados obtenidos a base del esfuerzo y
- trabajo,de los problemas mis frecuentes estuvierbn los de tipo -

téenico en las diferentes construcciones (chmara de germinados,es
tanques,invernadero y biodigestor),errores de c&lculo en la pro—-
duccibn de biogas por falta de estifrcol,en la produccibn de ger-
minado por la calidad de la semilla (no viables) y el mercadeoc de
los productos,que es de los factores mis importantes y fuente -
principal de ingresos. Por lo anterior existe la necesidad de una
buena asesoria de personal técnico capacitado.

Podemos sin embargo mencionar los principales factores impli
cados para llegar al exito; disefio inadecuado,précios bajos de in
sumos bajos y no cubren los gastos del proyecto,presiones diver—-
sas, falta enfasis en los proyectos,falta de personal capacitado,-
retraso de los proyectos por falta de asistencia té&cnica,
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