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R ECOHOC IMIENTOS. 

Cuando se integr6 el Programa de Explotación Porc1cola Inte
gral de Actividades Multidisciplinarias,en la Direcci6n de Desa-
rrollo Pecuario y Acuicola,dependiente de la Secretaria de la Re
forma Agraria,fué con un biol6go,un médico veterinario,un ingeni~ 
ro agron6mo y un licenciado en derecho; partiendo de la base de -
producir alimentos en las comunidades rurales,utilizando las grél!!. 
jas porcicolas establecidas,por medio de la creación de biodiges
tores y generando gas via las excretas del cerdo,como factor pri~ 
cipal. Las primeras experiencias dier6n inicio en el año de 1986, 
adaptando una granja porcicola particular en desuso,en el Ejido -
de San Marcos Huixtoco,en el Municipio de Chalco,Estado de México. 

Siendo la.esencia del Programa Porc1co1a integrar diversas -
actividades en una sola,como la engorda de cerdos,producción de -
germinados,de peces y legumbres,por lo tanto,pretendemos asimismo 
verter estas experiencias a quienes se dedican a las labores del 

campo. 

De antemano deseo hacer patente mi agradecimiento a mis com
pañeros de trabajo de la Secretaria de la Reforma Agraria,quienes 
fuer6n parte fundamental para la realizaci6n de la presente: al -

Ingeniero Agronómo ROSALIO SANCHEZ JUAREZ,al Médico Veterinario -
Zootecnista JAVIER HERNANDEZ DOMINGUEZ y al Licenciado RICARDO LQ 
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 bibliografía particular,gracias. 



ANTECEDENTES. 

En 1as grandes urbes 1a se1va de asfa1to siempre tiende a 
extenderse,envo1viendo en sus garras toda zona verde y férti1,
~reas que son susceptib1es para producir a1imentos,por 1o que -
debe ser importante que 1os técnicos p1aneadores de asentamien
tos humanos (zonas urbanas) tengan presente escoger ~eas que -
no sean propicias para e1 desarro11o de 1a agr1cu1tura (BELTRAN 

1958). 

A1 evitar 1a ociosidad de 1as tierras productivas,existe -
1a tendencia a generar emp1eos en e1 agro,por mano de obra para 

barbechar,sembrar,ferti11zar,1evantar cosecha etc.,evitar en 
gran medida 1a emigraci6n de gente de1 campo hacia 1as grandes 
urbes. Existe e1 interés por parte de 1os campesinos por aumen
tar 1a productividad y aprender otras actividades diferentes a 
1as de1 campo,sin descuidar estas. 

Parte de 10 dicho arriba sirvi6 de base para dar origen a 
1a granja integra1 de actividades mu1tidiscip1inarias,inicia.Íldg, 
se con 1as granjas porc1co1as y 1os cu1tivos ais1ados~~ntegran
do1os como 1o hace 1a casa eco16gica pero con diferencias muy -

marcadas,tanto de estructura,funciona1idad,ubicaci6n,así. como -
también en e1 aspecto econ6mico. Una casa eco10gica os una con~ 
trucci6n sumamente sofisticada y costosa,de producci6n y consu
mo fami1iar; en 1a granja integra1 de actividades mu1tidiscip1! 
narias se intenta desarro11ar infraestructura a1 menor costo, -
pero de a1to rendimiento en su producci6n,esta granja produce -

a1imentos para consumo rami1iar y gran parte de estos son come~ 
cia1izados,incrementandose 1os ingresos fami1iarea. 

Haciendo una comparaci6n entre 1a granja porc1co1a 11tradi
ciona111 y 1a granja integra1 de actividades mu1tidiscipl.inarias 
no exi.ste nive1 de comparaci6n,aimpl.emente porque 1a primera se 
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encuentra sucsidiada co:-: cr~ditos n:uy altos y la segunda carece -
de estos,adem~s de otros factores como la magnitud de las instal~ 
ciones,tecnologia avanzada,mano de obra disponible etc.,pero pue
de decirse que la granja integral se ahorra un 20 % en la engorda 
de cerdos,mediante la obtenci6n de alimentos germinados;la granja 
porcicola "trad¡Lcional" re~~iere de alimentos co:1centrados, por lo 
que los costos se ven incrementados debido a los a~mentos constaa 
tes de las materias primas. 

Asimismo la variaci6n en los costos de los concentrados pro
voca escacez de estos en algunas regiones,pues existen compañías 
productoras de alimentos balanceados que ~nicamente venden una t2 
neladá como minimo,esto repercute en los pequeños productores de 
cerdos,ya que no pueden pagar cantidades tan altas y no tienen ni 
bodegas de a1macenamiento,ni transportaci6n. 

7 



INTRODUCCION. 

La granja de explotaci6n porc1cola de actividades multidi~ 
ciplinarias,pretende que las granjas porcicolas "tradicionales" 
con algunas modificaciones se conviertan en pequeñas industrias 
que generen empleos,aumenten el status social a través del in-
cremento econ6mico,y se tenga una dieta alimenticia m~s balan-
ceada en la comunidad rural. 

Estas granjas de actividades multidisciplinarias sugieren 

la implementaci6n de biodigestores para producir gas metano,pa
ra uso de actividades domésticas principalmente,a partir de las 
excretas del cerdo;la creaci6n de una c~mara de gerlllinados pa
ra obtener alimento de alto contenido proteínico para engorda -
de cerdos;asimismo se sugiere la construcci6n de estanques para 
producir peces,los cua1es en su mayor parte deben de comercial!, 
zarse y la otra que sirva de autoconsumo fallliliar,as1 también -
el establecimiento de un invernadero para producir hortalizas -
las cuales serán utilizadas para consumo fallliliar,y 1a produ~-

c ci6n de flores,principalmente crisantemo por su fácil manejo 
de producci6n y·mercado. 

Con el establecimiento del biodigestor en gran medida se 2. 
vitan focos de contaminaci6n por 1a descomposici6n de los excr,!a 
mentas a la intemperie,pues tradicionalmente éstas excretas se 
fermentaban al aire libre,provocando mal.os olores,problemas de 
est6tica del paisaje y el fomento de organismos par~sitos (mos
cas,ratas etc.) 

La comercializaci6n de carne de cerdo,pescado y flores in
crementa los ingresos de los productores en granjas integrales 

de actividades multidisciplinarias,por otro lado la diversifiC.!i!:, 
ci6n de cultivos durante un ciclo de producci6n,esto se debe de 

dar pues da mayor estabilidad econ6mica faJDiliar,previniendo 
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que s1 fracasara un cultivo,tendrán otros que pueden asegurar -
su subsistencia familiar. 

Dos tipos de explotaci6n porcina se desarrollan actualmen
te en !16xico,la intensiva y la extensiva (FLORES 1986,MORRISON 
1981). La cria intensiva la desarrollan con modificación de se
miconfinamien~o en las zonas de clima templado y templado frios 
en la cria extensiva se lleva a cabo con modificaciones de sem~ 
cautiverio durante la 6poca de siembra y cosecha. 

La zona más importante de explotación porcina,tanto por la 
cantidad de cerdos,as1 como por la cantidad de personal y que -
representa el 80 % de la actividad econ6mica de la región (SARH 
1986,FLORES 1986),comprende 1os Estados de Guanajuato,Michoacá.n 
Jal~sco y ~ueretaro,siendo e1 punto central de mayor actividad 
económica La Riedad,MichoacAn,el centro se dedica más a la en-
gorda que a la producción,explot~dose todas las razas y varie
dades,siendo la Ciudad de M6xico su principal mercado. 

9 -----------------............ ._ 



OBJETIVOS, 

Se sugiere utilizar las excretas del cerdo para obtener gas 
metano,bioabonos y evitar la contaminaciOn ambiental por el esta
blecimiento del biodigestor. Los productos de la fermentaciOn de 
las excretas,como gases,s61idos y licores,son utilizados para uso 
dom6stico y en la fertilizaciOn de estanques para peces e invern~ 
dero. 

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

Llevar a cabo el desarrollo de peces en pequeñas lireas,a tr~ 
v6s de cultivos intensivos. 

Llevar a cabo cultivos hort1co1as diversos para consumo fam~ 
liar y e1 cultivo de flores en invernadero.· 

Comercializar carne de cerdo y pescado,asi como también flo
res para aumentar el nivel econ6mico familiar. 

1 o 



ORGANIZACION. 

Toda granja porcicola integral de actividades multidiscipli
narias tiene como metas,mejorar las condiciones socioecon6micas -
de los campesinos,que desarrollen actividades en el campo y para
lelamente lleven a cabo la explotación de cerdos (pequeños porc1-
cul tores), que por la utilización de las excretas en depósitos ce
rrados sean fermentados y obtengan diferentes productos (ver dia
grama de flujo) 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 consumo de 
quienes lo explotan,e incremento de sus ingresos por venta de los 
mismos,asi tambi§n el cultivo de peces (ciclo completo) servirA -
de autoconsumo y los excedentes para venta,_en la producción de 
flores el 100 % debe de ser comercializado y la producción de le
gumbres para autoconsumo .y los excedentes (si los hay) para engo~ 
da de cerdos. 

11 
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GRANJA PORCICOLA "TRADICIONAL". 

Desde el inicio de la explotaci6n del cerdo a principios -
de este siglo,estos han sido de dos tipos: el intensivo (con v~ 
riantes de semiconfinamiento) y el extensivo (con variantes de 
semicautiverio). Y el éxito en la producción no se basa unica-
mente en conocer la naturaleza del cerdo,alimentación,cuidados 
y mercado,sino que la explotación en toda su estructura debe de 
ser organizada y llevada a la práctica,de tal forma que no in-
terfiera en las otras actividades económicas de la granja (CA-

RROLL 1981). 

Los factores que influyen en un buen rendimiento en la ex

plotación del cerdo,esta el ambiente,los recursos económicos,la 
organización.~ el mercado (MATALLA 1970,CARROLL 1981,FLORES 

1986). 

Al ambiente corresponden ia vegetación,el clima,topografia 
del terreno,precipitación pluvial etc. 

El recurso económico es el capital necesario y suficiente 

para la explotación porcicola. 

Dentro de la organización debe de considerarse: la admini~ 
tración,parsonal,control de los animales en explotaci6n,alimen
taci6n y sanidad. 

El mercado es uno de los factores más importantes,porqu6 -
determina el rendimiento económico y cuantifica el nfimero de 
cerdos a explotar,asi como tambi6n el tipo,eea para carne.opa
ra grasa. 

El tiempo interyj_ene en el exito de la explotación de cer

dos,esto es,que se pueden comercializar animales de ciclos cor
tos (destete,inic1aci6n,prein1ciación) en los cuales la inver--

13 



si6n es menor y la recuperación de utilidades más rápida. 

La función del cerdo es convertir productos no comestibles 
para el hombre de forma directa,en productos de gran valor ali
menticio como carne y grasa. Se ha visto que cuando los cerdos 

se alimentan con una dieta baja en proteinas-carbohidratos-gra
sas, tienen un crecimiento lento al inicio de su vida y se afec
tan diversas partes del cuerpo que se desarrollan antes,como la 
cabeza,patas y en menor proporción m~sculo (WARWICK 1980). 

Por el contrario,cuando se alimentan desde su nacimiento -
con altos niveles nutritivos (proteinas-carbohidratos-grasas) 
tienen un desarro11o rápido de todas las partes del cuerpo que 
crecen antes,si posteriormente se 1es sujeta a una dieta baja -
de proteinas-carbohidratos-grasas,producen canales con gran co~ 
tenido de carne·magra (WARWICK 1980,FLORES 1986). Actualmente -
los cerdos productores de carne magra tienen más demanda en el 

mercado,esto debido en gran parte a las grasas ~egeta1es que 
son más baratas que 1a grasa de1 cerdo. 

14 



CLASIFICACION DE LOS CERDOS POR SU FUNCION ECONOMICA. 

Se clasifican como cerdos productores de carne,de grasa y 
como doble prop6sito;esto se basa principalmente en la aliment~ 
ci6n proporcionada durante el ciclo de engorda,los cerdos de d.Q. 
ble prop6sito•es dificil conservarlos como tales,o sea que con
serven su equilibrio de producir carne o grasa,pues sucede con 
frecuencia que dentro de una misma camada hay lechones con apt::!:, 

tudes mejores para uno u otro camino. 

Los porcicu:rtores se refieren 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,Yor~ 
hire etc.). 

CARACTERISTICAS DEL CERDO PRODUCTOR DE CARNE (FLORES 1986). 

Presentan una cara alargada,miembros altos,línea dorsal en 
ocasione~ ensillada,tronco lo IllAs 1ar~o posible,costillares ar.
queados,jam6nes bien desarrollados,lomos anchos y largos,al i-
gual que el dorso,cara descarnada as1 como tambi6n las espaldas. 

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

De formas medianas y redondeadas,cabeza pequefia a1 igua1 -
que los miembros,el tronco roto,cíl~ndrico y voluminoso,costi--
11ares bien arqueados y poca pro:fundídad torácica,su linea ven
tral recta y muy cercana al suelo. 

Razas productoras de carne: Duroc-Jersey,Hampshíre,Tamwortb, 
Yorkhíre,Landrace y las del grupo Minnesota. 

Razas productoras de grasa: Berkshire y Poland-China. 

15 



CARACTERISTICAS DE LOS CERDOS ANTES DE SALffi AL MERCADO. 

La exp1otaci6n es de 6 meses,su tamaño medio y un peso de 
90 Kgs,susceptibles de incrementarse cuando asi 10 requieran. ! 
simismo se deben considerar los aumentos de peso diario con re-
1aci6n a las dietas suministradas,pues a los 80 Kgs comienzan a 
d{sminuir de-peso y 10 hacen mAs rApidamente despu~s de los 100 
Kgs (MORRISON 1980,CULLISON 1983,FLORES 1986). 

E1 cuerpo del cerdo debe ser 11eno,de buena pro1undidad en 
los dos lados,patas 1uertes,de tamaño medio, buena asimi1aci6n ~ 
de los alimentos y madurez sexual temprana. Las cuartillas cor
tas y 1uertes posadas sobre miembros resistentes,bien presenta
dos (aplomados),anchura amplia entre las patas anteriores y po~ 

teriores,asi como tambitm entre los ojos,la cara y el morro,1as 
orejas no demasiado pequefías y delgadas y la cola proporcional 
al tamaiio del cuerpo. 

ALIMENTACION. 

Si la alimentación es a base de concentrados,cada marca 
del 1abricante da las indicaciones de uso. 

Tipo de olhn•nto,edod y peao en lo• diferente• etoP•• de d .. orrono •u9erldo 

por FLORl!S 198&,CARROLL 1981. 

Tipo de PrelnlclaclÓn 'nlcloclón Creclinlento DHarrollo Enoordo 
alimento 

!:dod 10 - 30 35-!Ml 57 - IZO 121 - 144 145 - 1ao 
Cd(oa) 

Pea o '3- &.5 7 - 24 25- 45 45- 65 
··- 100 

<Kt•) 
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Existen tablas de dietas sugridas por diversos autores, -
aqui, aunque no es finalidad de este trabajo,se dan varias alte~ 
nativas principalmente para engorda (ver Tabla I). Recomendadas 
por Morrison,Matalla,Flores,Warwick. 

1".iaiz 25 Kgs 
Avena 25 Kgs 
Salvado de trigo 14 Kgs 
Torta de soja 36 Kgs 

Ma:1z molido 48 Kgs 

Avena molida 20 Kga 

Torta de aoja 22 Kga 
Salvado de trigo 10 Kga 

Ma:1z 55 Kga 
Cebada molida o trigo 25 Kga 
Harina de carne 5 Kgs 

HarÚa de soja o cacahuate 7 Kgs 
Harina de alfalfa 7 Kgs 
Mezcla mineral Kg 

Cebada molida l.¡2 Kgs 
Avena molida 25 Kgs 
Harina de segunda de trigo E.O Kgs 
Harina de lino o aoja o 4 Kgs 

cacahuate o algodOn 

Harina de carne o pescado 2 Kga 

Harina de alfalfa 5 Kga 
Mezcla mineral 2 Kga 

1? 

~~--------------........... _ 



Para cerdos de 30 - 50 Kgs. 

Sorgo 
Harina de alfalfa 
Garbanzo 
Melaza 
Pasta de ajonjolí 

30 Kgs 
8 Kgs 

50 Kgs 
7 Kgs 
.5 Kgs 

Para cerdos de .50 Kgs hasta la venta. 

Sorgo 
Harina de alfalfa 
Garbanzo 
Mel.aza 

18 
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INSTALACIONES Y CONSTRUCCIONES. 

Para la cria y explotación de cerdos es muy importante 

considerar que esta especie es muy sensible al clima extremoso 
y a la humedad,por lo que es necesario se le acondicionen aloj~ 
mientes 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 la construccí6n son: higíene,funcíonal.idad y economía 

(MATALLA 1970). 

a.- higiene,se logra en el momento que las construcciones 
se lievan a cabo con una t6cnica adecuada,en la cual -
el aseo se facilita,lo que ayuda a prevenir y contro-
.lar las enfermedades. 

b.- funcionalídad;el proyecto debe de facilitar el trabajo 

y reducir los costos. Los cerdos al ser atendidos efi
cientemente en su alimentación y manejo en general,re
percute en su sal.ud y mejora los rendimientos económi

cos de su producción. 
c.- economia,cuando se llevan a cabo los diseños de la 

construcci6n,esta se elige de acuerdo al tipo de.clima, 
calidad del ganado y sistema de explotación. Es reco-
mendable que durante el verano permanezcan ventiladas, 
y durante el invierno sean abrigadas,no deberá existir 
humedad y si una buena ventilación. 

Las explotaciones porcicolas que se desarrollan en áreas -

rurales son de tipo extenaivo,su finalidad es producir la mayor 
cantidad de cerdos,con un mínimo de cuidados y al. menor costo -
posible. Siendo sus instalaciones sencillas y económicas,pero,-
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de fácil manejo e higi6nicas (MATALLA 1970,ESCAMILLA 1960,MORRl 
SON 1980). 

Los sistemas de confinamiento deben constar fuiicamente de 
5 locales con soleaderos pa.rticu1ares,siendo: el de gestaci6n,
paridero,crecimiento,engorda y semental. Las superficies techa
das para adultos será de 4 a 5 M2 ,y de 9 a 10 M2 de asoleaderos 
cuando se alojan en cochiqueras individuales. 

Cuando se agrupan en lotes la superficie techada será de 2 
a 2.5 M2-,y de 4.5 a 5 M2 de soleadero,asi como también deben de 
contener sus propios comederos y bebederos. Se recomienda se 
tenga una bodega de 4.0 m X 2.5 m (ver figura No. 1). 

Una granja porc~cola que explote 30 cerdas,que tengan dos 
partos anua1es,estarlilt sacando al mercado 40,000 Kgs de cerdo -
al afio,y es casi seguro que en el mercado. encontrará comprador 
sin problema. La cotizaci6n del cerdo es a partir de los 40 Kgs 
de peso para su sacr:i.ficio,segt'ln la cantidad de cerdos disponi
bles de determinado peso y de la demanda de cortes de carne de 
distintos pesos,el precio mAJd.mo que se otorga dependerá final
mente del peso del cerdo (PINHEIRO 1973). Este amplio ,lllargen de 
peso en los que puede venderse,permite una f1exibilidad en la 2. 
lecci6n del momento más oportuno de ven ta (LAWRIE 1967). 

Aunque los autores no se ponen de acuerdo en las dimensio
nes de una granja porcicola 11tipo11 ,se dan y sugieren loa sigui
entes datos,los cuales son funcionales en la explotaci6n porc~
cola en zonas rurales. 

1.83 m X 2.13 m para cerdas primerizas 
2.13 m X 2.13 m para cerdos adultos 
2.13 m X 2.45 m da mejor funcionalidad en adultos 
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COCHIQUERO •uo•tldo por la Dlreccro"n de Oe•orrollo Pecuario y 
Aculcoto de la S.R.A .. 1986, 
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GENERALIDADES DE LA GRANJA INTEJRAL DE ACTIVIDADES MULTIDISCI-
PLINARIAS. 

La granja integral de actividades multidisciplinarias pre
tende que las granjas porcicolas rurales puedan llegar a ser ªli 
tosuficientes,en cuanto a su producci6n de carne y legumbres,se 
obtengan ingresos de los mismos por su comercializaci6n,y se 
tenga asegurada cantidades diarias de gas metano para uso dom6~ 
tico. 

Aunque no se puede dar un modelo de una granja integral de 
actividades multidisciplinarias 11Tipo 11 ,se sugiere 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,asi mismo evitar en lo 
posible utilizar é·r6ditós financieros y ocupar recursos propios 
asi como mano de obra de la regi6n. 

La producci6n de una granja integral con explotac~6n de 30 
cérdos de·engorda iniciales,darA animales para la venta de 90 -
kilogramos cada uno en 6 meses,la producci6n de carne serA de -
2,700 Kgs y-un rendimiento de S 7 020 000.00,con un consumo de 
alimento germinado de 10,980 Kgs; la producci6n de peces en 132 
metros cúbicos es de 1~990 Kgs por cada ciclo de 6 meses,el reA 
dimiento obtenido dé $ 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 relaci6n a los que se 
distribuyen en el mercado de marcas conocidas,la alternativa es 
germinados aderesado con otros nutrientes y esquilmos. 
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CROQUIS DE UNA GRANJA DE ACTIVIDADES MULTIDISCIPLINARIAS. 
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CLAVES DE LA GRANJA DE ACTIVIDADES 

MUL TI OIS C 1 PLINARIAS. 

I• cerdos poro vento 
11• cerdos de engordo 

11 Ir cerdos gestoción, porldero, cda,semen1ol 

O blodigestor 
0 colector de gas 

-·-dueto de gas PVC 19 mm 
- canal conductor de excretas al blo~igestor 

{:::::::.:(] estanques de peces 

O árboles o'reo de cultivo principalmente maíz poro 
alimento oves,cerdos,peces 

e:=.- rampa paro cerdos 

~ camaro de germinados 

~-------------------~ 



INSTALACIONES DE UNA GRANJA INTEGRAL. 

El croquis de la figura 2,corresponde a la distribución de 
una granja porc1cola y aves ponedoras (San Marcos Huixtoco,en -
Chalco,Estado de M6xico),a la cual se le construyerón dos esta.a 
ques para peces,el área de la cámara de germinados (antes bode
ga sin utilizar) fu6 modificada para su debido uso,se diseñó el 
invernadero,pero su construcci6n no se terminó,tambi6n se cons
truyó uno de los dos biodigestores en el área III de cerdos. 

Las instalaciones adyacentes a la granja porc~cola como la 
construcción del biodigestor (en algunos casos dos seg(m las ne 
cesidades) de 6 M3 de capacidad,el cual produce suficiente gas

metano para ser utilizado durante ocho horas contin~as (se re-
quiere de excr~mento diario);los cochiqueros se utilizan para 
explotar 30 cerdos de engorda cuando menos (Area II,fig.2) 7 a1 
mismo tiempo se pueden tener marranas en edad de reproducci6n 
(5 hembras) para que ciclo a ciclo se vayan incrementando los 
cerdos de engorda,mediante la selección y mejora de la raza en 
la misma granja. Se recomienda que los biodigestores sean cons
truidos 10 más cerca posible del área de los cerdos,y mediante 
un canal los excrementos se lleven al dep6sito,para su poste--
rior fementación. 

La cámara de germinados debe ser un 1oca1 cerrado para po
der controlar la temperatura y luz interior,estos .locales se 
pueden construir de madera,laminas o ladri11o,generalmente cer
ca del biodigestor,pues se ocupa un volumen de gas metano para 
producir co2 (quemando el gas); para la construcción de los es
tanques no se requiere un área en eapecia1,dnicamente evitar 
que los vientos no den de lleno al cu1tivo,y para el invernade

ro es la misma recomendación. 
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EXCRETAS DEL CERDO. 

Los cerdos explotados en confinamiento tienen deyecciones 
sólidas llamadas esti6rcol,generalmente estos se mezclan con 
loa líquidos de la orina y la paja de la cama,todo esto resulta 
un excelente abono,ya que presenta una proporción alta de mate

ria orgfulica,asi como tambi6n de elementos inorgfulicos (ESCAMI
LLA 1960,PINHEilW 1973,HERRERA 1981),siendo su composición la -
siguiente: 

sól.idos 
líquidos 

Agua. Nitrógeno Acido fosfórico Potasa Cal. y Mg 

75.0 
97.6 

0.50 
0.50 

0.35 

º· 14 

0.1 

0.7 
0.30 
0.50 

La producción de esti6rco1 asi como su composición química 
depende de la edad,especie animal,alimentación,forma de explot~ 
ción,construccion~s,camas empleadas y su sonaervación. Induda-
blemente que un cerdo adulto produce más esti6rcol que uno jo-
ven,el t6rmino medio aceptado (ESCAMll..LA 1960,CARROLL 1981 ,FLO

RES y AGRAZ 1986),es de unos 2,000 Kgs al año, quiere decir de 5 
a 6 Kgs diarios. Las deyecciones liquidas aumentan conforme los 
alimentos suministrados son m~s acuosos,y aumentan los sólidos 
al comer alimentos enteros (grano). 

5.5 Kgs diarios de excremento se reparten en 1,833 Kgs de 
esti6rcol sólido 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). 

Tradicional.mente el esti6rcol se ha utilizado como mejora
dor de suelos,curándolo al aire l.ibre,lo que provoca focos de -
contaminación. 
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Excretas sólidas y liquidas producidas diar~amente seg~ -
datos estimados de Escamilla,Herrera y Flores. 

Kgs Producción diaria 

Peso vivo Sólidos Orina 

Marranas hastii. 150 3.0 6 

Sementales hasta 200 4.5 9 

Cerdos de 6 a 12 
meses hasta 100 .2.0 4 

Cerdos de 4 a 5 
meses hasta 50 1.5 3 

Cri.as hasta 20 1.0 2 

El espacio considerado· que ocupa e1 eati6rcol en un metro 

cti.bico es, entre 500 a 1 ,ooo_ Kga., dependiendo de1 grado de hume
dad,pero se considera como t~rmino medio 750 Kgs. 
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE BIODIGESTORES. 

En las ~eas rurales agricolas los problemas de contamina
ci6n ambiental todavia no alcanzan estados criticos,sin embargo 
estos problemas van creciendo dia a dia,la necesidad de produ-
cir m~s alimentos implica una serie de factores,como mayor uti
lizaci6n de agua,implementos mecánicos,canales de riego,luz,dr~ 
naje etc. 

Una alternativa a 6stas necesidades las da precisamente la 
construcci6n de biodigestores,que son fosas s6pticas controla-
das,todos los desechos orgánicos son procesados en estos huecos 
a trav6s de bacterias en forma anaerobia y aerobia,produciendo 

'~gas metano y abono (F.ANJUL 1 984). El. gas metano es utilizado ~ 
· ra iluminaci6n dom6stica,un biodigestor de 6 M3 produce gas me

tano para ser utilizado dtirante 8 horas ininterrumpidas (ARIAS 
1979) en lampa.ras de gas,las cuales dan una iluminaci6n de un -
foco de 70 watts. 

El. bi6xido de carbono obtenido por la combusti6n del gas -
metano (ver cfunara de germinados),generalmente es utilizado en 
"el. crecimiento de flores en invernaderos (CRUZ y SANCHEz 1980), 
provocando que el. metabolismo de los vegetales se acelere,por -
lo que su crecimiento es m~s r~pido. 

Los residuos que van quedando en el. fondo del. biodigestor, 
se van agotando por 1.a utilizaci6n y reutilizaci6n de -1.as bact~ 
rias en los diferentes procesos aerobios y anaerobios que sufre 
la materi~ orgánica (GRUPO NACIONAL BIODIGESTOR 1984),se pueden 
utilizar como alimento de peces. 
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TRANSFORI'tACION DEL ES'rIERCOL A TRAVES DE BIODIGESTORES. 

El biodigestor es un dep6sito cerrado el cual contiene el 
estiércol y permite que sea degradado por medio de bacterias m~ 
tanogénicas (ver fig 3),permitiendo que la materia org~nica pr2 
duzca volumenes grandes de gas metano,el cual es utilizado como 
combustible en usos domésticos (fig 4). 

Las excretas son depositadas en los biodigestores que son 
completamente cerrados,lo que permite se desarrollen microorga
nismos anaer6bicos;se desarrollan dos tipos de bacterias,una de 
estas de capacidad de reproducirse rapidamente,y provoca la de~ 
composici6n y licuado parcial de la materia org~ica s6lida (la 
cual contiene carbohidratos,azucares y proteinas),transformand2 
la en compues~os org~icos simples como son los Acidos y alcoh2 
les; el otro tipo de bacterias permite la producci6n de gas me
tano, estas bacterias son capaces de utilizar los productos fin~ 
les de la fermentaci6n de las primeras bacterias. 

La cantidad de gas metano esta sujeto a la cantidad de am
bos tipos de bacteriaá,asi como también del voltimen de materia 
orgAnica,ademAs de la temperatura y acidez de la mezcla (FLORES 
1 986). Segtin Fry se producen alrededor de o. 25 M3 a 0.35 M3 de 
gas metano por cerdo adulto al dia;con su contenido de gas met~ 
no en la proporci6n de 70-75 % y corresponden del 25 al 30 % de 
bi6xido 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 nitr~ 
geno libre,del 1 al 7 % de fosf~tos y de menos de 1 % de pota-
sio,esto indica que son ligeramente de mAs poder de fertiliza-
ci6n que los estiercoles no procesados (CORRALES 1979). 
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VIAS PARA LA FERMENTACION !1ETANICA DE LOS ORGANISMOS 
COMPLEJOS. 

M. c. TOM KUO y JERRY L. JONES 1 978. 
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CAMPANA Y REGISTRÓ PARA COLECCION DE. BIOOAS. 
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PROCEDIMIENTO PARA RETIRAR LAS ESPUMAS DEL BIODIGESTOR. 

U~o de los productos de la fermentaci6n de las excretas en 
los biodigestores son las espumas,las cuales contienen agua,un 
poco de materia org~nica (materia que ascendi6 por su propio p~ 
so y tarda en dégradarse),pelos y cerdas que es material no bi2 
degradable. Las espumas ocupan toda la superficie del sobrena-
dante, e interfieren con la recolecci6n del gas (ARIAS 1986). 

Para su retiro (dos veces al año) 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 s~a 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) 

r 
tuerca con 

arandela de pretio'n 

fl O· 6 

o'"naulo 
sallo d• hula 

rastra 

't 
tornillo 
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ALMACENAMIENTO DEL BIOGAS EN UNA INSTALACION DOMESTICA. 

Para almacenar el biogas es necesario tener un dep6sito 
con capacidad de 1 M3,con un tanque doble (ver figura abajo).El. 
tanque superior asciende por la presión del gas proveniente del 
biodigestor,el biogas llena el tanque superi0r a trav~s de las 
perforaciones del tubo central,el cual se encuentra en el tan-
que inferior,este tubo central perforado esta por encima del n~ 
Vel de agua. 

Si la producci6n de biogas dismínuye,es porque los lodos 
activados y el sobrenadante están llegando a su nivel de Vida 
~til,esto se ve en el descenso del tanque superior. 

La presi6n puede incrementarse a1 agregar má.s peso sobre -
la tapa del tanque m6vil. El peso es proporcional a la distan-
c ia de la tuberia,del almacenamiento hasta la estufa (quemador) 
siendo un valor promedio de 40 Kg por 1.f. de tapa. Asimismo por 
el retiro de sobrenadante y lodos. 

, fl9 7 
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CALCULO DE LOS ViATERIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCIOH DE 
UN BIODIGESTOR DE LADRILLOS DE 6 i·l3. 

Para llevar a cabo una buena construcci6n de los biodiges
tores, es importante tomar en consideraci6n los siguientes factQ 
res sugeridos por Arias,Cruz y Grupo Nacional. El alto y ancho 
pueden ser de la misma medida,y,_su longitud entre 4 y 7 veces -
mayor,la pendiente del piso del 3 %. 

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

Asimismo se debe tomar en cuenta los siguientes factores: 

a.- capacidad de producción de excretas 
b.- necesi~ades energéticas en la comunidad (gas) 
c.- disponibilidad de agua 
d.- topograf1a del terreno 
e.- medio ambiente 

Concepto Costo Unitario Cantidad 

Cemento 104,000.00 1 ,000 Kgs 
Arena 60,000.00 1 ,ooo Kgs 
Grava 62,000.00 1,000 Kgs 
Ladrillo "52.00 800 Unid 
Armadura de fierro 0 6-15 mm 15 Kgs 
Lechada de cal 1 ,850.00 100 Kgs 
Silicato de sodio 660.00 3 Kgs 
Tela de asfalto 1 ,650.00 3 Mt 

subtotal 

COSTOS AL. ZO OE SEPTIEMBRE/1987. 
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104,000 
60,000 
62,000 
41,000 
6,000 
7,400 
1,980 
4,950 

277,330. 



Campana de colecci6n del biogas 

Concepto 

Campana de lámina 
galvanizada 
Válvula PVC 1 9 mm 
Niple 19 mm X 76 mm 
Tuerca y contratuerca 
a presi6n de 19 mm 
Base de la campana 

Compuerta para reti.ro 
de espumas 
Tubo y llave de paso 
de 25 mm !11,para el -
retiro del sobrena-
dante 
Tubo y llave de paso 
76 mm de 0,para ret~ 
ro de lo.dos 

Costo Unitario 

20,000.00 

4,000.00 
800.00 
700.00 

3,000. 00 

4,000.00 

4,000.00 

6,000.00 

Almacenamiento del biogas 
Compartimiento de lá 20,000.00 
mi.na galvanizada car. 
24 
Válvula 19 mm 
Niple 19 X 76 mm 
Tuerca·y contratuer 
ca a presi6n 19 mm-0 
Topes del tanque 

Conexi6n de PVC del 
biodigestor a casa e 
invernadero de 1/2 
pulgada 

COSTOS AL 20 CE SEPTIEMBRE/1987. 

4,000.00 
800.00 
700.00 

4,000.00 
125.00 
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Cantidad 

Unid 20,000 

Pza 4,000 
Pza 800 
Pza 700 

Unid. 3,000 

subtotal = 28,500. 

Unid 4,000 

Pza 4,000 

1 Pza 6,000 

subtotal ,, 4,000 

·2 Pza 40,000 

Pza 4,000 
Pza 800 
Pza 700 

2 Pza 4,000 
100 Mts 12,500 

subtotal 62,000 



CONSTRUCCION DE UN BIODIGESTOR DE 6 M.3. 

1.- Primera etapa de construcci6n. 

-Colecci~n de bacterias metanog~nicas 

-Selecci~n del lugar 

-Diseño en el lugax 

-ExcavaciOn del hoyo 

-Construcci~n del rondo de concreto 

-Construcci6n de la pared y la camara 

de salida de material 

2.- Segunda·.:eta,pa de construcci(Sn. 

-ConstrucciGn de la cubierta 

-Construcci6n de la capa herm~tica e 

insta1aci6n de tuber~as 

-Fraguado del concreto o prueba de agua 

Tiempo promedio. 

1 dia 

4 d1,as 

2 d1,as 

3 dias 

4 d!as 

5 d1,as 

-Colecci6n de desechos orgánicos y pru~ 

3 d!as 

día 

ba de presiOn 

El tiempo promedio que se necesita para la construcciOn 
de un biodigestor de 6 metros cubicos,es de 21 a 25 d!as. 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 cámara de germinados es un área de control inducido, -
donde germina pastura que se convierte en alimento. Aqui se pr.Q. 
cesa el grano en forraje completo para los animales,a base de -

humedad controlada y adición de nutrientes,bajo condiciones óp
timas para su desarrollo en el menor tiempo posible. 

En zonas cálidas 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 cámara funciona con una temperatura interior de entre -

los 17 - 19ºc,1as variaciones se deben al metabolismo de las s~ 
millas en germinación,y a la penetración de luz solar a trav6s 

de la lámina transparente. Para eliminar el exceso de temperat~ 
ra se .abre la ventana situada en la ·parte superior (fig 8),has
ta.,que se obtenga la deseada. Es importante que exista la hume

dad suficiente en el ambiente interior para que permanezca la -
·temperatura deseada. 

Si la temperatura disminuye es necesario contar con una e~ 
tufa e16ctrica de una resistencia,conectada durante el tiempo -
suficiente para obtener la temperatura requerida. 

Por la.noche la cámara debe contar con ilumunaci6n,la cual 
se proporciona por m~dio de un foco (100 watts) de luz de dia,
la cantidad de focos se calcula por la dimensión ael área de 
las cámaras (CRUZ y SANCHEZ 1980). 

Cada vez que se abre la puerta de la cámara se pierden en
tre 1 y 1.5 litros de agua a través de la evaporación (CRUZ y -
SANCHEZ 1980),por lo que es necesario compensarla,regandolas 

con un bote con perforaciones en su base,o mediante una regade-
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ra com~n y corriente. 

Se recomienda que las charolas de plástico se cubran con el 
yute de los sacos de los granos,el cual sirve como colchón para -
el germinado (sostén y enraizamiento) y se colocan en los estan-
tes (fig 8 y 9). Es importante que cada vez que sea sacado el ge~ 
minado,e1 yute' sea lavado perfectamente (para evitar hongos),si -

es posible se desinfecten con hipoc1orito de sodio al 5.2 % o 1e
jia. 

El. desarrollo de la planta se inicia colocandose las semi--
llas en tanques con agua,siendo el minimo de 2 horas y el mfucimo 
de 24 horas. Esto depende de 1a especie y raza de las semillas. 

Una aceptable y recomendable dosis de fertilización,es agre
gar a1 tanque.~e agua (300 Lts),un (1) kilogramo de una fÓrmu1a -
de nitrógeno,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 la:s condiciones que necesi
ta 1a planta para su crecimiento y desarrollo,al acelerar la fun
ción fotosintética,y 1ogramos en 7 dias,que 2 kilogramos de•semi-
11a se conviertan en 20 kilogramos de pastura o alimento inducido 
para la engorda de cerdos. En este tiempo e1 germinado alcanza un 
tamaño de hasta 25 centimetros de altura. 

La producción ai1ual de forraje en la cfunara .de germinado mo
dulo tipo de 52 M2 ,es superior a 600 toneladas,que equivalen a 
115 - 200 toneladas por hectA.rea,es decir,que solamente 52 ~se 
produce lo que en una buena siembra de alfalfa se cosecharia en -
7.5 hectAreas (CRUZ y SANCHEZ 1980). 

Las semillas utilizadas en la germinación son; el maiz,a1fa1 
fa,trigo,avena,sorgo. 
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ALIMENTACION DEL CERDO. 

El cerdo asimila bastante bien las mazorcas de ma1z o el -
ma1z desgranado hasta el momento de alcanzar el peso deseado de 
90 Kgs,que es el de venta. Los granos cuando se muelen sólo de
ben ser en grado medio de molienda (harina gruesa),cuando es h~ 
rina fina,el animal requiere de mAs tiempo y energ1a para asimi 
larlo (MORRISON 1980),ademAs 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 tienen un aparato 
digestivo que mezcla y degrada perfectamente bien todos los i~ 
gradientes que ingieren. Lo que es conveniente es suministrar a 
las dietas de granos fuentes de aminoAcido.s,harina de pescado,
residuos grasos de matadero,torta de cacahuate etc. (MORRISON -
1980). Las leguminosas son mAs ricas en proteinas que todas los 
demAs forrajes ordinarios,sus proteinas compensan las deficien
cias 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 a1 sol es rico en vitamina D (CULLISON 1983). 

La cantidad de alimento suministrado a cerdos con diferen
tes pesos,augerido por Carroll. 

cerdo 15 Kgs (destete) corresponden 122 Kgs de alimento 
cerdo 45 Kgs corresponden 225 Kgs de alimento 
cerdp 68 Kgs corresponden 303 Kgs de alimento 
cerdo 91 Kgs corresponden 407 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. 

Preiniciaci6n Iniciaci6n Destete Crecimiento Desarrollo Engorda 
Edad 10 - 20 21 - 45 46 - 56 57 - 120 121 - 144 145-180 (días) 
Alimento 0.6 2.5 3.5 4.5 5.5 diario f romedio 

Kgs) 
Peso 3 - 6.5 7 - 24 25 - 45 45 - 65 66-100 (Kgs) 
Consumo de 15,5 18.5 74.5 85.0 145.0 alimento 
promedio 
por fase 
(Kgs) 

·!::; Fase 44 11 64 45 34 (días) 
Consumo de 105.6 50.5 34.9 57 127.9 alimento 
diario en 
30 cerdos 
(Kgs) 
Semilla 11 6 utilizada 2 3 13 
diario para 
germinar (Kgs) 
Semilla 4lf 66 128 135 442 utilizada por 
ciclo (Kgs) 

To b 1 a 1 
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CAMARA DE GERMINAOO.S TIPO. 
(SUGERIDA POR SANCHEZ Y MODIFICADO POR SEC. REFORMA AGRARIA.) 

lamino cartón y 
chapopote 
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VISTA INTERIOR CAMARA GERMINADOS. 

pito 

t111 9 y'º 

eetufa electrlca 
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!1AT:;::RIAL Y COSTOS DE LA CAMARA DE GERHIHAD03. 

Concepto Costo Unitario Cantidad 

Cemento 1 04, ººº· 00 300 ?.gs 31 ,ooo 
Arena t:o,000.00 300 ?.gs 18,000 

Ladrillo 52.00 1280 Unid 66,560 
Lámina transparente 30,800.00 Pza 30,800 
2 .45 metros 
Puerta de madera 8,000.00 Pza 8,000 
Estantes madera 20,000.00 20,000 
Charolas plástico 600.00 50 Pza 30,000 
(40cm X 90 cm X 5cm) 
Estufa eléctrica 2,000.00 Pza 2,000 
de 1 resistencia 
Focos luz de día 500.00 4 Pza 2,000 

sub total 208,560 

Semilla utilizada para 30 cerdos por ciclo 

Concepto Costo Unitario Cantidad 

Trigo 380.00 179 68,020 
Sorgo 400.00 179 71,600 
Maíz 370.00 179 66,230 
Avena 900.00 1 79 161 '1 ºº 

subtotal 366,950 

COSTOS AL ZO DE SEPTIEMBRE/198!. 
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PISCICULTURA. 

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

Cuando se construyan estanques sin obra hidrAulica completa 

(sistema para desalojar el agua del estanque),es importante tener 
en cuenta los siguientes inconvenientes,que son los mAs frecuen-
tes en la cr1a y engorda de peces. 

producción de amoniaco 
disminución de oxigeno disuelto (OD) 
falta de espacio vital 
acumulación de detritus 

crecimiento muy lento 

La producción de amoniaco se debe a los desechos orgAnicos -
de los peces,y si no existe entrada y salida de agua,permanecerA 
la posibilidad de anoxia,que es el d6ficit de oxigeno y la sofoc~ 

ción de los peces. Se ha visto que en estanques de producción in
tensiva y ricos en materia orgAnica,es donde con mAs frecuencia -
se presenta la anoxia (HEPHER 1985). 

La concentraci6n de oxigeno disuelto (OD),depande de varios 
factores como son los microorganismos,temperatura ambiente,tamaño 
del estanque,concentración de peces etc.,para evitar la disminu-
ción de OD es recomendable que tenga aereación la masa de agua, -

puede ser a trav6s de un bote de p1Astico,sacando y arrojandola -
para que con el golpeo se vaya aereando; insuflando aire por me-
dio de una bomba de gasolina (1/4 de caballo) o el6ctrica,o con -
un tubo tipo regadera invertido y que funcione como fuente. 
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Esta concentraci6n de oxigeno disuelto está en relaci6n a 
la tasa de producci6n del oxigeno a través de la fotosintes1s,
as1 como también,debido a la proporci6n de consumo de oxigeno -
por medio de la respiraci6n,y la tasa de oxigeno transferido 
vía interfase aire-agua (HUET 1970). 

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

En la utilizaci6n de excretas como alimento de los peces -
(fig 11),no se debe de abonar de más el estanque,pues debido a 
la oxidaci6n de la materia orgánica,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 diger~ 
bles para los peces (ENGLE 1985) ;produciendo un cerdo adulto e~ 
cretas para 10 M2 de superficie de agua diariamente. 

Los abonos orgánicos incrementan la producci6n de peces, -
porque al descomponerse (oxidarse) deja en libertad sustancias 
como nitr6geno,f6sforo,potasio y otros nutrientes esenciales p~ 
ra el crecimiento de diversos microorganismos animales·· y veget~ 
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 estanque debe ser controlada, pues al entrar m~ 
yor volumen los nutrientes de los abonos orgánicos son arrastr~ 
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 caracter1sticas de los abonos producidos por el biodi
gestor son: de tipo mesofilico (33ºC),o termofilicos (52°c),pr~ 
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sen tan decde un 4 hasta 12 % de materia seca. 

Fara utilizar las aguas de desecho (digestor),es necesario 
cuidar los aspectos sanitarios (L. BABBIT 1980). Se dice que es 
necesario diluir 1 o 2 partes de agua del digestor,por tres pa~ 
tes de agua clara (E. BA!:lBIT 1980, :::::GLE 1 980, ARrUGliOl: 1984). 

COHCEllTRADOS (alimentación a base de dietas balanceadas). 

Para desarrollar el potencial de los peces se requieren a

limentos balanceados,que les sirva tanto de sustento como <le di 
eta en su crecimiento. 

El alimento concentrado debe de incluir de 36 a 40 % de 
proteínas,ademAs de ser ricos en energía (BLANCO 1984). 

Las harinas oleaginosas tienen un contenido proteínico de 

35 a 45 % (GONZALEZ 1984). 

En las harinas de pescado,carne y derivados de pollos,la -
proporción de proteínas-energía es alta. 
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LAS f\.G1Jf\.S D;:: LOS BS'..Cf\.liQUES DEE:Sll COHSIDERAR LOS SIGUIENTES 
FACTORES' PARA urr BUEll FU!!CIOHA!-:IE!!TO, 

a,- Que las aguas de los estanques no pierdan su color ve~ 
de olivo,si es asi se requiere de oxigenarla, 

b,- Cua.~do ~as aguas del biodigestor lleguen al estanque 
no sea por un solo punto,sino por varias zonas. 

c.- Es necesario que cuando menos la concentración de oxi
geno sea de 4 mg/Lt. Aunque no se cuente con el equipo 
para llevar a cabo 6stas determinaciones,no deberá de
jarse de oxigenar a los estanques,y que no varien de -
color verde a caf6 claro,as~ como tampoco que tenga o
lor. 

d.- Evitar 1a acumulación de lodos en los fondos de los e§ 
tanques (asolve). 

l.RRIGNON 1984', HUET 1970,AGROACUICULTURA 1984. 



GENERALIDADES SOBRE LA CARPA. 

La carpa comfm china de amplia distribuciOn mundial,ocasiQ 
nalmente conocida como "Barrigona" (HORA y PILLEY 1962). 

- Especie 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 herbi vora. 
Los alevines se alimentan de zoopÍancton (HEPHER 1985),
como c1adoceros,cop6podos y zooplancton. 

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

- Asimila bien los alimentos concentrados,asi como tambi6n 

esqu!lmos agricolas,bagazos,residuos de rastros,desechos 
de pescado etc. (HUET 1970, HEPHER 1985). 

- El desove mAs pronunciado es en la 6poca. de enero-abril 
en climas c~lidos o tropicales. En climas subtropicales 
lo hace de abril-junio. En climas templados de mayo-ju-

nio. 
- Su requerimiento de oxigeno disuelto es muy bajo. 

- Alcanzan tallas de 25 cm.,en pocos meses. 

Carpa cabezona (Aristichthys nobilis) 
Carpa plateada (Hypophthalmichys molitrix) 

Carpa herbívora (Ctenopharyngodon idell.a) 
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GENERALIDADES SOBRE TILAPIA. 

- Originaria del Africa,por lo que son de aguas c~lido tr~ 

pi cales. 
- Se desarrolla en forma 6ptima entre los 25 - 30° G. 
- Pueden lLegar a desarrollarse en aguas salobres (KIRK 

1 972). 
- Se reproducen facilmente desde los 3 - 6 meses de edad,y 

durante todo el año. Por lo que se cr~an poblaciones de 

un solo sexo. 
El crecimiento de los machos es m~s r~pido. (HICKLING 

1968, SHELL 1968). 
- Las hembras desarrollan la incubaci6n bucal,asimismo 11~ 

van a cabo desoves a intervalos,aunque los huevos no se
an fecundados. (HEPHER 1985). 

- Son muy sensibles a las bajas temperaturas. 

- El macho predomina sobre la hembra en el crecimiento.(Hl!, 
ET 1970, COwEY 1972, CHIMIST 1957). 

Sarotherodon mossambicus 

Sarotherodon niloticus 
Sarotherodon aureus 



CARACTERISTICAS DE LOS ESTANQUES. 

Como ya se mencion6,1a forma de los estanques no influye -
en el rendimiento y producción de peces;a1 construirse los es-
tanques estos pueden ser,excavados (r~sticos),de concreto (vari 
11a y cemento),ma11a1at o de ladrillo (tipo capuchino) con cu-
bierta de cemento. 

E1 estanque r~stico presenta mAs facilidad para azolvarse 
que los de mampostería,pero sin embargo dan una alta producci6n 
de peces;considerando que exista un flujo de agua constante de 
dos pulgadas mínimo o en su caso 11evar a cabo 1a aereaci6n di~ 
ria durante 20 minutos,a trav6s de una bomba e16ctrica o de ga
solina,o mediante movimientos mecAnicos (ver concentraci6n de -
OD);1a ferti1izaci6n se hace al finalizar cada ciclo de engorda 
(cada 6 meses) en climas cA1idos,en climas templados y por sus 
temperaturas mAs bajas existe menor producci6n de microorganis
mos, por 10 que la ferti1izaci6n se hace una vez a1 año,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 r~stico se muestran en la figura 12. 

Los estanques de concreto o ladrillo tienen mayor duración 
ademAs de ser fac11es de lavar y desagüar,pero su costo es muy 
elevado en comparación a los r~sticos (figuras 13,14 y 15). 

Para llevar a cabo cultivos intensivos,se deben de consid~ 
rar la existencia permanente de flujos mínimos de agua (o reci
clarla por medio de una bomba e16ctrica o de gaso1ina),a1imen-
tos concentrados y 1a se1ecci6n de razas adecuadas para la en-
gorda (ENGLE 1985). 
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ESTANQUERIA TIPO 
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coz:c D2 LOS 2S':'A2:Q,ü'.::2 D.:: LAD?.ILL0 ':'I?C CAFUCHEG. 

Co::cepto 

Cerne!: to 
Arer.a 

Ladrillo 
?ubo P!C 3 pulg ~ 
~~bo PVC 5 pulg ~ 

·::osto 'V::.i ';ario 

104,000.00 

éo,000.00 

52.00 

3,000.00 

4,500.00 

COSTOS Al. 20 DE SEPTIEMBRE/1987. 

Ca?:. ti dad 

i500 ?:gs 

2000 ?':gs 

4340 ?za 

1. 1 o !·1t 

2.0 :.¡t 

subtotal 

156 ,ooo 

120,000 

215,é80 

3, 135 
9,000 

513,815 

* ambos t~bos de ?VC se ~til~zan er. la obra hidr~ulica co~o se 
·1e en la figura 1 3. 



r::v~:u .. n::::Ro. 

La importancia que tienen los invernaderos den~ro de las -
granjas de actividades multidisciplinarias,es que comparten di
versas caracteristicas en el ciclo de <:oda la producci6n de la 
gran ja. La producci6r: de !!ortalizas, legu:i:bres y flores, reperc·.i

t en en la economia del n~cleo que compar~e cada una de las dif~ 
rentes áreas de la granja (cerdos,peces,germinados),además de -

que les otorga un "status" social relativo dentro de toda la CQ 

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 gra..~ja. 

El gas metano que se utiliza en el invernadero,sirve para 

acelerar el crecimiento de flores;se requiere de la combusti6n 
para que se forme dióxido de carbono y agua,que es u..~a reacci6n 
caracteristica de los compuestos orgánicos. La combusti6r. del -

metano es la reacci6n principal que se realiza al quemar gas n~ 
tural,el producto importa:-.te en si no es el agua o el di6xido -
de carbono,sino el calor que se ger.era,esta combusti6n se lleva 
a cabo por medio de una llama (flama). 

La construcci6n de invernaderos debe ser bier. planificada, 

y su costo es tan barato o caro como se desee,el factor princi
pal y limitante es el recurso econ6mico,quiere decir que el he
c~o de co~tar ce~ fo~dos no i~~lica ~eces~ri~e~~e el ~~e~ de-
sempeño de los invernaderos,influ::e :: bastante,por esto la ase
soria se vuelve muy importan<:e. Las generalidades de los mate-
riales de construcción exterior del ir.vernadero se dan er. la t~ 

bla II9 en la tabla III se indica.~ las caracteristicas interio-

res y las figuras 16 y 17 los diseños estr'..lcturales. 
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PRODUCCIO!l D:t: L:;'.;GU!-!BR!::S. 

La producci6n de legumbres tiene como funci6n,que éstas se 

produzcan en áreas pequeñas y con un máximo de rendimiento,toda 
la producci6n en términos ge'-erales se utiliza para consumo de 

las personas de J.a gra::.ja porcícola. Sí hay excedentes éstos se 
utilizan para alimentos de los ani~ales de la granja (ARIAS 

1 979). 

Especie Ar ea M2 Cantidad Dista."'lcia entre matas 

Ejote 4 80 matas 15 cm. 

Acelga 4 32 matas 25 cm. 

Zanahoria 2.40 480 pzas. 5 cm • 

Col . 4 24 pzas. 30 cm. 

Cebollas 4 8 cm. 

Chiles 4 24 matas 30 cm. 

Ji.tomate 6 16 matas 60 cm. 
Beta bel 2 80 pzas. 10 cm. 
Lechuga 2 24 pzas. 25 cm. 
Calabacita 4 8 matas 50 cm. 
Chicharo 4 240 matas 10 cm. 
Ajo 40 cabezas 8 cm. 

Esta lista es una alternativa para llevar a cabo el culti..,; 

vo de diferentes especies vegetales y que son fáciles de desa-

rrollar,por lo que se recomiendan como posi.bles de cuJ.tivar,así 

como de otras propias de la regi6n. 
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Materiales mAs usuales en la construcción de invernaderos. 

Tipo Polietileno Acrilico Vidrio 

En uso en el pais Frecuente Regular Escaso 

Durabilidad 6 - 18 meses 4 - 10 afies Indefinido 

Resistencia a la Mala Buena Excelente 
intemperie 

Transmisión de la Regular Buena Excelente 
1.uz 70 - 75 % 80 - 86 % 86 - 100 % 

aproximadamente aproximadamente aproximadamente 

Costo 4 % de X 80 % de X X 

O"\ 
0.04-0.06 o Espesor mm 1 .2 - 1.6 mm 0.3 mm 

Peso 0.20 Kg 1.2 - 1.9 Kg 9.3 Kg 

Colocación FAcil FAcil. FAcil. 

Tablo 11 



CARACTERISTICAS GENERALES DE UN INVERNADERO TIPO TUNEL. 

Estructura Fierro,aJ.uminio,madera 

Techo Material pldst~co PVC 

Largo del invernadero 35 metros 

Ancho del invernadero 7.8o a 8.o metros 

Ntimero de parcelas Cuatro 

Ntimero de pasillos centrales Tres 

Número de pasillos laterales Dos 

~ Ntimero de pasillos de cabecera Dos 

Largo de la parcela 34 metros 

Ancho de la parcela 1.20 metros 

Largo de pasillos centrales y laterales 34 metros 

Ancho de pasillos centrales 0.60 metros 

Ancho de pasillos laterales o.Go metros 



"' N 

Largo de pasillo de cabecera 

Ancho de pasillo de cabecera 

Superficie total 

Superficie poblada 

Superficie de pasillos 

Superficie ocupada por 

Densidad de planta por 

Densidad de plantas por 

TABLA 111 

MONTERO,s.R. 1979. 

planta 

1-12 

parcela 

7.80 metros 

0.50 metros 

273 M2 a 280 M2 

163.20 M2 

109. 80 M2 

100 cm2 (10 x 10) 

100 

4,080 
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MATERIALES Y COSTOS DEL INVERNADERO. 

Concepto Costo Unitario Cantidad 

Po lietileno 16,000.00 1/2 Rollo 8,ooo 
(74 m X 8 m) 

Varilla reforzada 174,000.00 
1 /2 pulg 

300 Kgs 174,000 

Madera 3/4 pulg 12,000.00 5 Tablones 60,000 
(tablones de -
40 cm X 250 cm) 

Largueros de m~ 
dera de 2 pul.g 

500.00 70 Mt 35,000 

Cemento para b~ 4,300.00 25 Kgs 4,300 
ses 
(20 cm X 20. ~m) 

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 
ancho 1 .05 m 

2 Mt 2,760 

A1ambre galvani- 1 ,300.00 2 Kgs 2,600 
zado del No. 20, 
para 1.as mallas 

Rafia sint6tica 2,000.00 Unidad 2,000 
para mallas 

Term6metro 6,000.00 Pza 6,ooo 

Tubería de PVC 125.00 150 Mt 19,250 
1 /2 pulg 

subtotal 312,710 

COSTOS AL 20 DE SEPTIEMBRE/1987." 



n:GRSSOS y EGR.Ss:s. 

Biodigestor - 381 ,8.'.'·.).00 

C~mar~ de germinados - 208,5é0.00 

:.:stanques de pece:: - 513,815.0J 

Invernadero - .312, 71o.00 

Semil1.as $ 366,950.00 

Total 1,783,865.00 

Productividad. 
30 cerdos de 90 l·:gs cada 6 meses prod:.icen 2700 Kgs de c:;.rne. 

La producción de pescado de 1320 Kgs cada C mt:ses. 

4080 plantas de flores cada ciclo (se ve:-_den por lote). 

R.Sff9Ito!IEIEOS. 

Carne de cerdo en pie a _ 2,500.00 Ag X 2700 Kgs 

C:ar:-ie de pescado e:-, pie :¡ 300. 00 !.g X 1 320 Kgs 

c.:.stos 

::< endimien to 

$ 

$ 
1'783, 8é5. 00 

·7' 806' ººº· 00 

~o tal 

$ ~,022,135.00 ganancias netas 

s f750,000-

w 1 J56,000-

q 750é,800-

Se considera el 1 % del -cotal de la infraestruct:¡ra ($ 1 ,

~16,915. 00) para mantenimiento de la misma el siguiente ciclo. 
El 5 :s de la ven ta de carne (cerdo y pescado) para medici

nas y profilaxis de instalaciones ($ 301,106.00). 

COSTOS AL. 20 OE SEPTIEMBRE/1987. 
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COHCLUSIOHES. 

Sl presente estudio ha sido realizado con una sola finalidad 
que es la de producir alimentos,que nos encontramos con muchas 1~ 
mi ta!!tes es muy cierto, y e!: tr~ la.E: más CO!!:ur..es para el estableci

miento y desarrollo de granjas integrales de actividades multidi~ 
cip1inarias estAn,las vias de· comunicaci6n,e1 transporte,terrenos 
estbri1es,inferti1idad,ma1as condiciones fisicas (topograf1a),fa~ 
toras econ6micos,socia1es,nutriciona1es,transferencia de tecnolo
gia,viabilidad de cultivos,a nivel de subsistencia la mano de o-
bra adicional no existe,so1o se produce y se consume. 

Por otro lado logramos romper algunas barreras de trabajo eg 

tre diversos profesionistas (como veterinarios,agron6mos,licenci.§!. 
dos en economia2 bio16gos etc.) constatando este estudio con las -
diferentes áreas, en el cual se ~orm6 un solo equipo de investiga
ci6n y desarrollo en el campo de alimentos. 

Asimismo se encontró que es muy importante considerar el as

pecto social de les grupos rurales,pues no se puede cambiar los -
habites alimenticios los cuales han sido heredados de generación 

en generación,quiere decir que cuando un grupo acostumbrado a co
mer tortilla y frijoles,no podrA cambiar su dieta a carnes rojas 
o de pescado o crustAceos etc.,aunado a esto,en la mayoría de los 
proyectos no es considerado el ejidatario (en general a la gente 
del campo) porque se piensa que existe una brecha muy grande de -
pensamiento e intelectual,entre los t~cnicos y los campesinos. 

La diversificaci6n de cultivos dabe de darse durante un ci-
clo de producción,pues da mAs estabilidad económica fami1iar,a1 -
prevenir que si no se logra uno,tendrAn otros que aseguren su su~ 
sistencia. 

é? 

-



Si logramos que poco a poco se desarrollen granjas integra-
les, estaremos permitiendo que los agricultores puedan llevar a C§!.. 

bo proyectos en forma total y definitiva,y que además logren ma-
yor exito,y puedan abrir nuevos caminos por la confianza adquiri
da. 

Nos topamos con diferentes problemas,pero,se logró ir supli
éndolos por los buenos resultados obtenidos a base del esfuerzo y 

trabajo,de los problemas más frecuentes estuvier6n los de tipo 
t6cnico en las diferentes construcciones (cámara de germinados,e~ 
tanques,invernadero y biodigestor),errores de cAlculo en la pro-
ducci6n de biogas por falta de esti~rcol,en la producción de ger
minado por la calidad de la semilla (no viables) y el mercadeo de 
los productos,que es de los factores mAs importantes y fuente 
principal de ingresos. Por lo anterior existe la necesidad de una 
buena asesoria de personal t6cnico capacitado. 

Podemos sin embargo mencionar los principales factores impl1 
cados para llegar al eXito; diseño inadecuado,precios 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 t~cnica. 
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