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Se llevé a cabo una prueba de comportamiento productivo en cerdos
para abasto en Ixtapaluca, Méx., entre log metes de abril y
agosto  de 1993, Se utilizé escamocha sin tratar a diferentes
niveles en sustitucién de alimento balanceado comercial (linea PT
de Purina, S.A de C.V.). La escamocha fué recolectada del comedor
del Instituto Nal. de la Nutricién (Méx. D.F.): se le practics el
AQP (M3, PC, EE, FC., C, y ELN), asi como EB y pH, encontrandose
valoresc (B3} de 32.12%, 16.17%, 14.41%, 2.59%, 5.01%, 61.02%,
4.49 Mcal/g Yy 4.55 respectivamente. E! alimento balanceado
cubrié los niveles de H, PC, EE, FC, C y ELN establecidos por el

fabricante. Se elaboraron 4 dietas de acuerdo a los
requerimientos de]l NRC para cerdos en crecimiento-finalizacidn,
de forma que el alimento balanceado aportara 0 (Ti), 20 1T2), 40

(T3) y 100% (T4) de la PC diaria;: so ofrecieron a 24 cerdos
hibridos castrados de alto desempefio (33.25 kg Xy DE= 2.87),
previa adaptacién (20 dias, durante los cuales se inmunizaron
{FPC) Yy desparasitaron {ivermectinall, bajo un disefo
compietamente al azar, con & tratamientos, 3 repeticiones y 2
observaciones por repeticién. Los animales se llevaron hasta un
peso X de 94 kg; se midi4é: consumo alimenticio (kg MS/dial,
ganancia de peso (g/dia), conversién alimenticia (M3), consumo de
agua (!/dia}, peso final tkg), rendimiento en canal (%), grasa
doreal (cm L1}, asi como los consumos calculados de PC (g/dia) y
EB, obteniendo los siguientes resultados: 1.98, 2.09, 2.21 vy
2.45; 745, 809, B19 y B860; 2.65, 2.59, 2.69 y 2.85; 3.86, 6.13,
5.6 y 5.6; 89.96, 95.25, 94.83 y 95.58; 80.6, 77.5, 76.9 y 79.2;
3.06, 2.34, 2.92 y 3.61; 319.8, 340.5, 362.1 y 408.3; 8.89, 2.15,
9.47 y 9.97 respectivamente para cada una de las varijables
estudiadas. Se realizé un anAlisis econdmico con base en el rubro
alimentacién, y se encontraron costos (N#) per kg de cerde
producido de 1.67, 1.72, 1.91 y 2.73 respectivamente, A pesar de
la variabilidad gquimica de la escamocha, y a la alta inclusién de
H y EE, técnicaments es factible  engordar cerdos con diche
recurso, ya que sustituye favorablemente el alimento balanceado
comercial, por 1lo gue esf un modelo teécnica, econémica, Yy
ecolbégicamente sustentable, particularmente en donde la
asequibilidad real a granos y/o alimento balanceado es
insuficiente. .



1. INTRODUCCION.

1.1, Sumsario de la situacisén y problemitica de la porcicultura
en México.

La porcicultura a nivel necional es una- ganaderia de gran
dinamismo y una de las mas importantes fuentes de abastecimiento
de carne, coA 820 mi] ton producidas en 1992 (INEGI, 1992); sin
embargo, su coyuntura actual hace que presente una situacién
crqilca: su etapa de expansién tocs fin entrados los afios
ochenta, cuando presenté una caida en el ritmo de crecimiento y
consecuente rqduccian en su aporte al producto ganadero,
situacién cuyos rasgos mas evidentes se sintetizan en una caida
de la produccién, despoblamiento de la piara, descapitalizacion
de la actividad, cierre de granjas, asi como una mayor
concentracian de recursos y produccién (Pérez, 1986). En relacién
a la demanda, la situacisén se hace evidente: mientras que en 1987
cada mexicano tenia un consumo per capita de 27 kg de carne de

cerdo (QECD, 1989}, en 1992 sélo era de 9.7 kg (CNG, 1993},

Son wvarias las causas que atafien la condicién actual de la
porcicultura nacional; para entender su dimensién er necesario

remontar el Ambito histérico-productivo del sector.

Los sistemas ' productivos que mas auge han tenido en México
en los Ultimos 30 afos son los intensivos industrializados, cuya
tecnologia es mayoritariamente importada; tales sistemas lograron
un proceso modernizador del sector, aumentando la productividad
en un contexto diferente al practicado por siglos, Dbasado en

explotuc]ones de traspatio y pequefios productores, las cuales se



concentraban en e]l sector campesino, se combinadan con la
actividad agricola, utilizaban recursos alimenticios a su alcance

y su mercado era local (Svarez y Barkin, 1990).

Lq modernizacién a niveles sin precedentes que se presentd,
desplazé a las pequefias y medianas unidades de produccién
‘tradicionales; actualmente el sistema industrial intensivo
participa por Jlo menos con @! 40% de 1a produccién carnica,
dejandole a los sistemas ‘“"semitecnificado" y de traspatio.
participaciones de 30% cada uno (Purina, 1993), aunque por
inventarioc el 55-60% lo tiene éste Gltimo (Barén, 1992},
denotando asf la marcada polarizacién gque existe en la

productividad.

Durante la implementacién, explosién y desarrcllo del nuevo
método, todo era auge: la poblacién, productividad y consumo de
carne de cerdo alcanzd cifras sin precedentes, ocupando el primer

lugar sobre las demis especies domésticas (Neccechea, 1991},

A la par, la tecnologia integrada incité grandemente a
producir 1o que requeria via participacidn de empresas
transnacionales, dado el cardcter novedosoc que enfrentaba la
porcicultura nacional; asi, se instalaron industrias
alimentarias, fatuac;ﬁticas, y empacadoras entre otras,
correspondiendc su bonanza a la demanda del mercado, que se
diversificaba cada vez mAs, Yya que el sistema productivo
industrializado requirié el suministro de insumos especificos:
alimentarios (dietas balanceadas basadas en cereales), geneticos

(germopl agma e hibridos de gran desempefio), sanitarios



tantibisoticos, vacunas), entre otros, dentro de un marco
scondmico de acumulacién que también cred necesidades, como carne

magra, embutidos y cortes selectos (Scarez y Barkin, 1990),

Conforme e]l desarrollo de! sistema continud, empezaron a
surgir indicics de mal funcionsmiento en el sisteme productivo
referidao: de manor; cada vez mds frecuente @ intensa, la palabra
erigis" calificabs a la porcicultura nacional, hasta que

actyalmente no prescinde de ella (SARH, 1987).

Desde un somero punto de vista, se pueden ver y entender
varios origenes aparentes del problema: de mercado (contraccién
de l!a demanda, menor poder adguisitivo), financiero (falta de
créditos, reduccién de subaidios, aumentos en tasas do  interés!,
técnico tbaja preductividad animal, insumes costosos, teécnicas
eiitistas), organizacional (falta de planeacién, agrupaciones
tendenciosons, intereses diversos), y actualmente, competencia
extarna; Todor éstos factores, lejos de ser originarics de la
problemética en el sector, son indicadores del gran coeto social
que arrastrd,  desde su jmplementacién, la importacién aw
iecnologias sin una adecuacidn o nuestras condiciones. (Suvarez y

Barkin, 1990},

No se ptetends establecer que en el seguimiento de esquemas
de alta tecnificacidn, procvesve de eficientizacién productiva o
conceptos corporativos y empresariajies, existe la responeabilidad
del detrimento de éste o© cualquier otro sector; la nueva
correspondencia econdmica mundial exig; hoy mds que onunca el

aprovechamiento eficaz de los recursos, pero en paises en vias de



desarrollo como el nuestiro, la estrategia de confrontacién debe
ser a partir de la innovacién o adaptacién tecnoldgica, no de la

importacién directa de ésta.

La investigacién pars crear y motivar tales modelos es de
prioridad maydscula, ya que. al' nueve perfil mediato de
integracién mungial por blogues comerciales, que ya aduce para
Mexlco un tratade de libre comercio en Norteamérica, no sélo
propone sino exige que e} pals alcance el nivel de interaccién
comercial vigente convirtiéndose competitivo. En relacién a ésto,
estudios del esquems actual de la porcicultura nacional,
establecen que todos los nivales—sistemas de producciéon estén en
inminente peligro de desaparecer s excepcién del traspatio,
considerado e} menos vulnerable {Schwentesius y Gémez, 1991); una
explicacién parcial a ¢sta situacion paradéjica, radica en que
tal sistema o5 autdctono, que utiliza tecnologfas senciilas pero

proplas.

1.2. Trascendencia de la alimentaciépn porcina convencional.

Toda dieta porcina debe reunir condiciones alimentarias vy
nutricionales que cubran las necesidades de los cerdos; la
alimentacién convencional se refiere a la que utiliza insumos
dietarios elaborados con alta proporcidén de cereales -grancs
farrajeros ¥ pastas oleaginosas—~ formulados en base a
requerimientos casi universalmente establecidos, que amoldan la§
kondades de los {ngredientes y ar}eglcs alimentarios x

caractertsticas productivas de alto desempefio.



Su origen procede de agquellos paises cuya productividad
cerealera, y en especial maicera, tenia (y tiene) excedentes que
eran y son transformados en carne porcina (CIDA, 1988). 3in
embargo, la mayoria de los paises situados en zonas tropicales ¥y
subtropicales -a los vdu. peftanece Mexice~, no poseen las
caracter{sticas idéneas para que su marco agricola asegure la
d!-ponjh!lida& de éstos insumos como para sustentar una
produccién  pecuaria intensiva en gran escala (Dominguez, 1990},
slqﬁdo en general éstas regiones deficitarias en la produccién de

granos tanto para consumo humano como animal.

En Meéexico, e} advenimiento de la industria de alimentos
balanceados causdé un gran impulso a la agricultura fimperante,
{ncrementando su producclién, ya que logré se cultivasen ;onns no
utilizadas hasta entonces, haciendo rendir otras; pero también
desvié e] rumbo de aguellas cultivadas para consumo humano, que
aunadamegnte no generaban autosuficiencia, de modo que se desatéd
una competencia por la finalidad del suelo agricola, y aun més:
en un marco paradélico y absurde, se ha montado una competencia
por los mismos alimentos entre el homkre y el cerde (3darez vy

Barkin, 1990},

1.3. Conceptualizacién de la alimentacién po convencional en
cerdos. ;

La practica tradicional de formulacién de raciones consiste
en balancear dietas de minimo costo.{en relacién a los lugares de
orfgen), que cubran una serie de requerimientos nutricionales,

los cuales produzcan las maximas o subéptimas ganancias de peso



y/c eficiencias alimenticias; en relacién a ésto, e! objetivo
basa! de los sistemas de formulacidn de raciones deberia ser el
de maximizar las ganancias econémicas del productor, y no

solamente el de minimizar costos (GonzAlez-Alcorta et al), 1993).

D; manera general, se estableces que los cerdos tienen el
mejor desempeho productivo cuando son alimentados con dietas de
alta calidad ~entiéndace con cereales y pastas de oleaginosas-,
correctamente formuladas: no obstante, en algunas condiciones un
menor nivel de respuesta productiva puede ser un modo
econémicamente més conveniente en la produccién de carne de
cerdo, al usar dietas basadas en subproductos, residuos y otros

elementos no convencionales (MAFF, 1986).

Por otro jado, de manera cada vez méds clara. so entiendes que
los cerdos no requieren de ingredientes especificos para su
alimentacién, sino combinaciones de varios nutrimentos, entre los
que se encuentran aminoAcidos esenciales, &cidos grasos Yy

minerales (Madsen y 3taun, 193%0).

Un concepto operativo de alimento no convencional, también
ll1amado potencial o alternativo, abarca a "recursos y productos
naturales, cultivados o procecsados, acsi como cualquiera de los
muchos subproductos generados durante su produccién, benseficio o
procesamjento, o los residuos del consumo y la comercializacisn,
la mayoria de los cuales no se utilizan actualmente o tienen un
bajo nivel de emplec en Ja alimentacién de los animales
domesticos, muchos de Jloe cuales tienen disponibilidad en

periodos determinados, Aaportan uno o mds de 1os nutrimentos



requeridos por el orgnnlsmo'animal para su normal desarrolle, y
son inocvos en las formas y cantidades suministradas® (Grande gt
al, l@?t)..lo cual hecha abajc el epigrafe coloquial gue desatia

al término diciendo que “"tode Jo que no mata engorda”.

A nivel mundial es caqa vez mAs importante el interés por la
busqueda y aplicacian de nuevos elementos alimenticios para
animales: el uso de esquilﬁos agricolas, excretas animales,
sueroduchs industriales, residuos organicos, etc., son hoy una
practica comun y eficlente en muchas partes del! mundo. Al
respecto schbresale la informacién presentada por Boda (1590), qué
conjunta extensamente datos sobre bases alimentarias no
convencionales; asi como jos trabajos de Preston y Murgueitio
119921. con relacién a la evaluacisén y aplicacidn de estrategias

sustentadbles para la produccién animal en los trépicos.

Bef!r(endose exclusivamente los cerdos, el recjiente marco de
investigacién 1o resalta la compilacién de Thacker y Kirkwood
{1990), asi como la revisién de Ortiz (1988), que abarcan casi
toda la informacién génerada a}l respecto, inclusive en paises
cerealeros; sin embargo, la l{nea que sobresale por su aplicacisén
practica exitosa es la experiencia cubana con 30 afos en el Area:
partiendo del uso adecuado de desperdicios alimentarios
procesados, incorporados a subproductos agroindustriales, y
utilizando totds und tecnologia 38 hoc, se obtuvieron S kg de
carne de cerdo per cépitas uUnicamente por éste método (Figueroa,

1389, .

Es _tan amplia la variedad de insumos potenciales en la



alimentaciédn porcina, gue de manera estricta podemos establecer
que !o que no lleve maiz, EOrgo o soya, es apticable sl concepto.

De manera practica Ortiz (19688}, los clasifica en:

1.~ Proeducteos de actividades primarias (incliuye plantas o sus
partes y cultives subexplotades, utilizados de manera directa o

con un tratamiento minime!.

11.~ Proteina wunicelular f(incliuye algae, Dbaclerias, honges vy

levaduras o algunos productos elaborades ¢on ellos).

11I.- Yubproductos de actlvidades primarias lincluye excedentes

de actividades agricolas, pecuarias, forestales y pesqueras).

1V.~ Subproductos agroindustriales tinciuye subproductos deo las
industrias de la carne, jactea, alcohélica, caha de azvcar,

ceroales y granos).

V.- Desperdicios del consume humano © animal tincluye residuos

utilizados de manera directa o procesados!.
V1,~ Alimentos varios tintegrado par algunos elementos no

incluidos en los grupos anterijores}.

1.4, Potencial de los residuos orgdnicos del conswump humano en la
alimentacién porcina.

En e! presente tradbajc se considera que los residuos
organicos de! consumo humano abarcan a los desechos de  su
alimentacidn, de origen casers o institucional, los cusles son

conocidos genéricamente como "escamocha® (Estrada, 1986} fundi ,

1988: Starez y Barkin, 1990), sungue ei término wvAlido en el

8



idioma es escamocho, cuyo c;ncopto es “sobras de la comida o
bebida” (RAE, 1984). Sinénimos ' del mismo incluyen: sancocho, wvoz
utilizada en Centroamérica y el Caribe (CIDA, 1988); jadaza o
lavaza, términos de acufie popular en e} Sul-'es(.o mexicano;
resjduos gastronémicosg, ‘o en f.orma menos elegante, gobrag de
gomida (Suarez y Barkin, 1990). La 1literatura <cientifica la

califica en inglés come desecho casero -domestic refuse-—,

desperdicio de cocina ~kitchen waste- y residuo liguido -swill-

(chia, 1990; Dominguez, 199%0; Figueroca, 1989; Foster, 1981; HAFF,v
1986; Maylin et al, 1991; Orttz, 1968:; Preston y Murgueitio,
1992), En esencia, todos equivalen para definir al mismo

elemento.

En México, el uso empirico de la escamocha para la
alimentacién de los cerdos ge remonta a los inicics de 1a
porcicultura en la Colonia; por varios siglos las explotaciones
porcinas permanecieron sin grandes cambios, caracterizdndose por
combinarse con actividades agricolas, que junto con el
desperdicio alimentario humano, eran la principal fuente de

nutricién de éstos animales (Stuarez y Barkin, 1990).

Con ia industrializacién del sector, esta practica
alimentaria fué relegada al nivel de autosuficiencia, de! cual no
ha trascendido débido, entre otros factores, a la falta de

conocimiento para su emplec adecuado (Estrada, 1986},

En el resto del mundo, inclusive paises-como los EE.UU. vy
Gran Bretafia, el alimentar cerdos con desperdicios se volvid una

practica comin, particularmente cerca de las grandes ciudades; al



fin comenzaron las investigaciones sobre el! potencial del
recurso, cuyos primeros pasos los ejemplifican Williams Y
Cunningham (1918), Hunter (1919), Ashbrook y Iilson‘(1923), Hultz
y Reeve (1923), y Miller (1935), citados por CIDA (1986). kstos y
otros autores notifican que durante la escagez de cereales debido
a8 la Segunda Guerra Mundial, se fomentaron investigaciones
adicionales sobre la escamocha, especialmente en regiones
deficientes en granos como Inglaterra y Ha;ui (Woodman y Ewvans,
1942; Lovatt et al, 1943; y Willet et al, 1948, citados por

Lundi, 1988},

De manera cada vez mas importante, la literatura cientifica
que exhorta la busqueda, evaluacién o aplicacién de alimentos no
convencionales en los cerdos y el resto de los animales
domésticose ocupaba mas volumen en los bancos de datos (0rtiz,
1988), aunque no todavia con la trascendencia que se requiere en
aquellas regiones y situaciones cuyo uso es apremiante, ya que.
reducir la dependencia primaria de granos en ellas es materia

urgente e insoslayable.

Las escamocha como recurso potencial en la alimentacién
porcina posee ciertas limitantes de diverso indole, las cuales,
por ~ tener un marco de investigacién relativamente pobre que las
invalide, crean el pancrama de que el recurso no es satisfactorio
para dicha finalidad. La primera gama de ellas tiene que ver con
la gran variabilidad en su composicién gquimica, como lo
demuestran los trabajos de Woodman y Evans (1942), Engel et al
(1957), Summers et al (1380), y Balazs et al (1971}; referidos en

CIDA (19688); Dominguez (1990), Egtrada (1986), Figueroa (198%) y
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Lundg (1988).

De todos éstos trabajos se concluye que el valor nutritivo
de la escamocha a pesar de su gran heterogeneidad, tiende a
cierta constancia con 'felaci?n a su origen, No obstante, la
humedad, sgiempre presente en alta inclusién, causa una dilucién
nutritiva quties ia limitante en éste nivel que frena el uso del
recurso en la alimentacién porcina, ya que la capacidad digestiva
donéerdos durante una primera etapa de ceba (25-35 kg! limita su
consumo voluntarie (Dominguez, 19%0; Figuerca, 1969}, .haciéndoso
€l hecho mas notable cuande disminuye la concentracién calérice
en la dieta (Campbell y Taverner, 1986; citados por Newcomb et
al, 1993). Sin embargo, animales adultos pueden consumir
volUmenes mucho mayores de dietas diluidas con agua para 1llenar

requerimientos caléricos (Church y Pond, 199%2).

Lag medidas implantadas hasta ahora para noutralizar dicha
dilucién se basan en la aplicacién de ciertos tratamientos como
e] secado, peletizacién o suplementacidon; en este epigrafe,
resulta importante dar a conocer la linea de trabajo cubana al
respecto. E} residuo obtenido a nivel restaurantero e
institucional se trata c¢on calor y presién, es mezcladoc en
ciertas proporcioqes con derivados de la refipacién azucarera
-~que provocan bajen suF porcentaljes proteinicos pero también de
humedad-~, se agregan residuos agricolas e industriales, quedando
asi un producto liquido que tiene el mismo valor nutritivo que
cualquier pienso balanceado comercial ;CIDA, 19883 Dominguez,

1990 y Figuerca, 1989).
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En una escala mas ;oncilla, si a residuos recién obtenidos
s les agrega un alimento balanceado, se disminuye 1a humedad en
la medida de la inclusfon, ademis, se suplementan '(aunquo poco
por n6>ler fuente concentradal), aquellos nutrimentos deficientes,
y se moduiun aquellos que se encuentran en exceso, de tal manera
que en pruebas de comportamiento ocurre una influencia positiva
en el desempefio de los animales, elevando hasta en 100 g las
ganancias diarias de peso {GonzAlez et al, 1950). Otra manera de
atajar la limitante es implementar todas las medidas zootécnicas
usadas rutinariamente para aumentar el consumo voluntario, por
ejemplo, adecuar el patrén de acceso y frecuencia a la
alimentacién, o bien modificar la presentacisn del alimento

(Church y Pona, 1992).

Otro giro nutricional que infiere el uso de la escamocha
como alimento para cerdos tiene que ver con el grado de
utilizacioén digestiva de Jos ingredientes. Al efectoc se han
realizado varios trabajos sobre digestibilidad aparente en los
cuales existe cierta inconsistencia en los resultados: de
cualquier forma, la mAs baja digestiblidad de materia seca
encontrada fué ligeraments {nferior a la de piensos comerciales
(Maylin et a}l, 1991). #sto n; explica (al igual que la varianza
en e! nivel nutritivo}, por la naturaleza de los ingredientes,
que provienen de lo consumido por el humano, y que dicho de paso,

o8 la especie que se nutre més en desacuerdo con sfus necesidades,

nulificendo la premisa de que sdlo deja restos nada nutritivos.

La tercera barrera con la gque se enfrenta el uso del recurso

se guarda bajo el aspecto sanitsrio, y aguil la informacién
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cientifica disponible no ;yuda ni ba el pecto. En
primera instancia debe entendsrse que 1a escamocha no @& sinénimo
de basura; en segunda, @] uso adecuado del recurso en la
alimentacién porcina no tiene que ver con la generacién de
enfermedades, en el hombre ? animales. Es cierto que la
alimentacién con éste elemento ha sido puente de entrada de
enfermedades -o las granjas, comc Petste Porcina Africana, Fjebre
Porcina Clasica y Salmonelosis, todas eéstas de grandisima
lmpértancla en la salud humana o animal; pero si se revisa la
epizootioclogia de cada una de ellas, se podréd vislumbrar que: 1)
o] alimentar cerdos con residuos orgénicos del consumo humanc es
un factor predisponente, no determinante o desencadenante del
proceso patolsgico: 2) dentro de éstos factores su importancia
@8 secundaria; y 3) e] hecho que exista el agente etiologico
viable en la escamocha establ;ce que ya estaba ahi, proveniente
del consumidor primario o ingredientes, o bien al deficiente

manejo de éstos o de la escamocha.

En relacién a ésto, un manejo adecuado significa obtener el
residuo de una fuente confiable establecida, llevando a cabo una
recoleccién sistemAdtica; utilizar sélo aquella recién generada;
realizar wuna manfpulacién higiénica, as! como llevar wun manejo
sanitario acorde en los animales. Hay que destacar que la medida
adicicnal de recoc;ién, debe considerar el costo operativo
lcohbuslihl.. mano de obra) y su influencia en la digestibjlidad
de los nutrimentos, contra ¢l riesgo que galvaria, que =i es

alto, lo.conveniente seria prescindir de ése recurso.
Una. limitante mas, quizd& la m&és importante por- Fer
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elesental, tiene que ver con el volumen potencial del recurso;

los Gnicos datos al respecto son sélo aproximaciones inciplentes,

que ein embargo dan idea de los vastos voly de h

desperdiciados. En las ciudades se puede partir de lo generado a
nivel casero familiar, lo cual es muy valido, ya que representan
un gran porcentaje de agrupacién, sin embargo aqui influye
ciertamente un contexto cultural: sélo un infimo porcentaje de
individuos y sociedades separan lo orqhnlgo de lo que no lo es,
ya no digase lo potencialmente comestible. 3Si en ése sector hay
tales confrontaciones, en los niveles rural y suburbano (que son
los que wmas utilizan Jla tecnologia, manteniendo asi una

produccién porcina sostenible), seria impreciso dar cifras.

De todas formas existen datos interesantes que dan cierta
idea de 1a dimensién con que puede funcionar el sistema
© propuesto. En México, durante 1887 tan sélo en el D.F. se
encontré que cada persona generaba 402 g de basura diariamente,
nimero que sbélo consideré a la proveniente de hogares,
dolconiﬁnd'a la basura industrial y municipal; y que tan sélo en
@1 Sur del D.F. el desperdicio organico fué cercano a las 2500
ton diarias (Restrepo, 1991), que anexdndoles subprochtos
protéicos t(harinas de pescado, plumas y huesc; pastas residuales
de aceites, suerc de leche, etcétera), podrian alimentar a més de
® mil cerdos (Barén, 1592), Estrada {1985), seRala que en toda la
xzona metropolitana se arrojan a la basura 235 ton de alimentos
freccos, formados principalmente por 100 ton de tortillas, 30 ton
de arroz y 70 ton de pan entre otros, que segun el autor podrian

alimentar a 30 mil cerdos.
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En el resto del mundo, expresamente en California, un
estudio sobre la produccidn porcina basada en escamocha, encontrd
una proporcién de 3 cerdo peor cada 35 acabados (Ashbrook y
Wilson, 1923; citados por Lundi 1988 . ‘Los mismos autores
calcularon para ésas condiciones una conversién de 4 ton de
escamocha por cada 100 kg de carne de cerdo. Foster (1981),
establecié que ¢l 20% de los cerdos criados en el Reino Unido se
engordaban con desperdic{bs. En Checoslovaquia se determind que
el contenido de nutrimentos en 5-7 ton de desperdicio doméstico
equivalian a wuna +ton de cebada, y que con ésa equivalencia
podrian ser producidas 15-20 ton de carne de cerdo en algunas
ciuvdades {(Boda, 1990). Sin embargo el unico desarrollo que
elemplifica un nivel Industirializado altamente productivo, ha
sido el modele cubane. Utilizando desechos alimentarios
procesados, acompafiados de r;siduos agroindustriales, se han
ahorrado en los Gltimos % afos 600 mil ton de maiz y 194 mil ton
de loy& {Dominguez, 1990}, demostrando contundentemente ia

ventaja del uso de e¢sta alimentacién no convencional.

No sélo beneficios de éste tipo pueden conseguirce tras la
correcta implementacién y buen manejo de la alimentacién porcina
con rtesiduos orgéAnicos; otro méAs se relaciona con el renglén
ecoldgico, al el}minur un problema de contaminacion ambiental
tBoda, 1990; CIDA, 1988), ya que éste recurso no puede omplearse
come combustible (dada 1la humedad presente en él); v ean
comparacisn con la eficacia de los rellenos sanitarios, casi no
produce metano, amén de generar mucho ma;or retorno econdmico que

£i e convirtiese en composta (Preston y Murgueitio, 1992).
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-En euma, debe entenderse que una derivacién de ia
ajimentacison porcina hacia ei empleo de resfjduos organicos de la
alimentacion humana, no es la panacea r.qu-;ida por ia
porcicultura nacional para resolver categéricamente su problema;
s6lo debe verse como una alternstiva de solucldn parcial, cuye
impacto (trascendors en la medida en que }a investigacién en el
campo t® aumente, bajo la premisa fundamenta) de extrapolar a
mode l os productivoes vigentes 1a t.cnolég{a que resultase,
evaluando los resuitados desde los prismas técnico, econdmico,

social y ecolégico.

1.5. Auspicio de las actividades dei trabajo.

El Departamento de Nutricidn Animal de la Subdireccitn de
Nutricfén Experimental y Ciencia de los Alimentos, del lnstituéb
Nacional de la Nutricién “Salvador Zubir&n”®, desde hace variocs
afos ha llevade a cabo estudios cobre alimentacisn alternativa en
los animales domésticos dentro de la iinea de investigacisén
homénima, con un enfogue multidisciplinario. Actualmente realiza
@] proyecto “Evaluacién nutricionai, egconémica y ecolégica del
emplec de residuos orgénicos en la alimentacién de los cerdos*,
suscrite por el Departamento en conjuncién con Purina 3S.A., cuyo
preambulo fncluye lievar a cabo la caracterizacién guimica de ta
escamocha procedente del comedor del Instituto, asi como un
ensayo biolégico en cerdos para abasto, evaluando
metodol égicamente su potencial y tomando en cuenta las
condiciones actuales en México, desde Jla mira productiva

fcantidad y calidad), econdmica (rentabilidad) vy ecolégica
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{reincorporacién de desechos a procesos productivos asi como
saneamiento ambientall. El presente trabajo abarcé la primera
parte del proyecto, que contemplé una caracterizacién quimica del
recurso, asi como su implementacién como alimento porcino.
evaluandolo en una pru.bi'do co@portamiento que involucré algunas
caracteristicas de la canal y un analisis econémico de la

condicién.
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2. OBJETIVOS.

2.1. General:

Evaluar el comportamiento productivo en cerdos
para abasto alimentados con escamocha a
distintos niveles de sustitucisn sobre un
alimento balanceado comercial.

2.2, Especificos: .

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2,4,

2.2.7.

Caracterizar los componentes nutritivos del
alimento balanceado y escamocha via anAliris
quimico proximal, determinsndoles adem&s pH
y energia bruta.

Formular dietas que contengan escamocha a
tres niveles de sustitucién {60, 80 y 100%
de la proteina crudal con respecto al
alimento balanceado comercial, de acuerdo
a los requerimientos proteinicos de cerdos
en crecimiento-finalizacién.

Ofrecer las dietas a cerdos hibridos machos,
castrados, destetados y adaptados, hasta que
alcancen peso comercial.

Medir el consumo alimenticio, ingestion de
agua y ganancia de peso por dieta.

Calcular conversién alimenticia, asi como
el consumo de proteina y energia bruta en
cada tratamiento.

Valorar el rendimiento en canal de algunos
animales sacrificados de cada tratamiento,
midiéndoles graca dorsal.

Determinar para cada esquema alimenticio el
costo por %g de cerdo producido, considerando
unicamente e] rubro alimentacian.



3. WATERIAL Y ¥4TODOS.

3.1, Lugares de realizacijn.

Loe anslisis quimicos de la escamocha y alimento comercial
fueron practicados en. el laboratorio del Departamento de
Nutricién Animal, de la Subdireccién de Nutricion Experimental vy
Clencia de loa Alimentos, perteneciente al Instituto Nacional de

la Nutricién “"Salvador Zubiran®, ubicado en Tlalpan, México D.F.

La prueba de comportamiento se efectud en un lote suburbano
adaptado como granja experimental, ubicado en 3an Juan
Tlalpizahuac, Ixtapaluca, Méx., cuyo perfil de emplazamiento
geogrAfico es;: 19" 24' latitud Norte; 98°5%7' longitud Oeste; 2250
menm de altitud; temperatura media anual de 15.7"C y un clima
templado con lluvias en verano (INEGI, 1988). ssta fase de Ila
investigacidén se desarrolld entre los meses de abril y agosto de

1993.

El sacrificio de los animales, asl como la evaluacién de las
canales, &e llevaron a cabo en el Rastro y Empacadora ABC, S.A,

de C.V., km 24.2 carr. México-Texcoco, Los Reyes, Mex.

3.2, Obtencién del resjduc prgdnico.

La fuente fué el comedor del Instituto, donde sre sirven
desayunos, comidas y cenas unicamente al personal del mismo. La
separacidén y recolecta del recurso la lievé a cabo personal del
comedor, e! cual separé manualmente el elemente comestible del

resto dél material organico (servilletas, paliillos}l e inorganico
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tvajilla y cubjertos), acumulando la escamocha en bolsas de
polietileno, con aproximadamente 20-3% kg cada una. gstas bolsas
se¢ trasladaban en carretilla a 2 barriles (de 400 1 de capacidad
total} rotulados y con tapa, situados en un lugar sombreado de
acopio temporal fuera del comedor; de aqui se movilizaban a la
granja dentro de cajas de plastico en un vehiculo utilitario cada

tercer dia.

3.3. Preparacién y anblisis de muestras.

3.3.1., Escamocha.

Semanalmente se tomaron muestras del recurso trasladado a la
granja e] dia del muestreo (regularmente fin de semana). Con un
cuchardén se colectaba aproximadamente 1 kg de cada bolsa, tomando
cantidades iguales de] fondo, mitad y superficie. Cada muestra
consté de 5 a B8 kg, depositaAndose en bolsas plasticas de 10 kg,
cerradas herméticamente con el minimo de aire. Se identificaron
{tinta indeleble) y se@ conservaron hasta su anAlisis, a =-17° C
tcAmara de congelacisdn Ojeda CDF~11128) en la planta piloto de)

Instituto,

Para descongelar las muestras, se sumergieron en agua tibia
dentro de sus bolsas; posteriormente el contenido de cada una se
moiids y homogenizé paséndolo dos veces por e] molino y mezcladora
Hobart DN-55%6 (criba de 3 mm), con un tiempo de mezclado de 2
min. por muestra, Por razones de operatividad y economia se
incorporaron 4 de éstas muestras en una, tomando sistemdticamente
200 g de cada parcial, conformandc asi S muestras finales de

800 g. estas Vitimas fueron homogeneizadas y mezcladas una vez
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mas utilizando el equipo y procedimiento ya descrito.

A partir de éstas nuestras finales se tomaron 100 ¢ para
practicar el anAlisls quimico proximal {(AQP), de acuerdo a tos
materjales y métodos descritos por la . AOAC (1990}, para los
-iqui.Atel procedimientos: humedad (930.15); cenizas (942.05);
proteina cruda (954.01); extracto etéreoc (920.39) y fibra bruta
{962.09B); obteniendo por diferencia a 100 e! extracto libre de
nitrégena. La humedad fué medida en las muestras frescas y
homogene{zadas, mientras que el resto de las fraccliones se
estimaron en base seca, dada la gran cantidad de humedad y grasa
del recurso, que {mpidis se trabajara en fresco; para tal fin,
se secaron las muestras en estufa (Rios Rocha HS), colocadas en
charolas de aluminic, a 60°C por 48 hres, requiriéndose un molido

ulterior a polvo en una licuadora doméstica convencional,

Cons{derando la gran heterogeneidad de la escamocha y
adscuando una confianza aceptable al trabajo de laboratorio, cida
muestra se corrié por triplicade, aceptando una desviacién
estAndar (DE) no mayor a 0.2 entre las 3 corridaas, repitiéndose

aquellas que superaron diche nivel.

A parti{r de las muestras secas se determiné energia bruta
por combustién en bomba calorimétrica (en base al manual de
operacion dal calorimetro Parr (341 para la bomba Parr 1{108). Se

trabajé por duplicado, con DE no mayor a 0.2 entre corrlidaz.

Se determins el pH de 20 muestras provenientes del mizmo
numero de bolsas escogidas al azar tal cual salfian del comedor.

Cada muestra (500 g), se colocé en reciplientes plaasticos a loa
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cuales se le aNadié 100 al de agua destilada, a fin de que
vohicuu.zara toda la materia fluida del recursc hacia el fondo,
donde se colocé el sensor del potenciémetro (Orion Research 601A

digital ionalyzer).

3.3.2. Alimento balanceado. ,

Se utilizé la linea comercial PT de Purina: Lechoncina (PC
17% minimo), Desarrellina (PC 14% min.) y Jamonina (PC 13% min.},
presentacién peletizada. Una parte del! alimente fUe donada por la
ampresa {77 bultos de 40 kg c/u), comprandose el resto en una

distribuidora local cercana a la granja.

Se eligieron al azar 4 costales de cada etapa; a cada uno se
le tomd S00 g del fondo, mitad y superficie, JjuntAndose la
recoleccidn de 4 sacos en 1 muestra final de 2 kg, cc;nfornando 2
muestras para andlisis por eta'pa: previamente molidas a polvo en
licuadora, se guardaron en boleas plasticas identificadas. A cada
muestra’ se le determind el AQP por duplicado en las mismas
fracciones para la escamocha, as{ como energia bruta de acuerdo a

los procedimientos y grado de confianza ya referidos.

3.4. Elaboracién de dietas.

El criterio de formulacvién dietaria se pensé en base a los
requerimientos di;ricu de proteina cruda (PC) que sefialan las
tablag porcinas del NRC (1988), por etapas. E!l modelo concibis
una dieta distih’ta para cada tratamiento: a T! le correspondié
una dieta cuyo aporte de PC estuvo dado' por la escamocha en &u

totalidad; en T2 la escamocha se encontré en alta inclusién,

&)
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sustl!uy.nﬁo «]l 80% de la PC: T3 tuvo una baja inclusién (60%); y
a T4 se le dib6 unicamentes alimento dbalanceado, de tal manera que

todas las dietas eran isoproteicas.

En cuanto a cantjdad, a todos los tr;tamisntos se Jes did
10% mas de la dieta con la cintidad de PC requerida, con la

proporcién de- insumos establecidos para cada tratamienta.

La elaboracién y suministro de las dietas se llevé a cabo
dlaéiamenie en la granja; en cajas plasticas de 50 1 que
directamente se vertian a los comederos. En primera instancia se
pesaba el alimento balanceado (bascula de plataforma Revuelta RP-
SA de 500 kg x 250 gl; si la dieta requeria escamocha, se
tomaba en pequefias cantidades del mayor numerc de bolsas
existentes, gque estaban concentradas en 2 barriles de 200 1
colocados en la granja para el.afecto. Pesados 155' ingredientes,
se mezclaban manualmente incorporando el pellet a la pasta
escamochoru. a fin de evitar la selectivid;d por parte del
animal. Las raciones 6e servian una vez al dia, entre las 8 y 10

horas,

3.5. Prueba biolégica.

3.5.1. Instalaciones.

Se crearon 12 corraletas {a partir de instalaciones y
desecho industrial existentes en el lote, comprando el minimo de
materiall, cada una con 2.2 m', techadas en su totalidad, con
piso y comederos de cemento acordes a las necesidades de - cerdos

adultos.. Se colocaron bebederos tipo chupén, une por corraleta,
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conectados cada uno a cubetas graduadas por litro.

3.5.2. Animales.

Se wutilizaron 24 cerdes hibridos machos, castrados Yy
destetados, con un peso promedio de 20.6 kg y° 8-9 semanas de
edad, provenientes de 6 camadas, adquiridos en la granja
comercial *El Trébol", wubicada en Santiago Cuautlalpan,
‘Tepotzotlan Edo. de Meéxico. Las madres eran Yorkshire o
Yorkshire-Durok, cruzadas con eementales Hampshire o Hampshire-—

Landrace.

El manejo =zootécnico en la granja de orfigen abarcé:
desinfeccidén umbilical, descolmillado y pesaje al nacimiento:
aplicacién de hierro a los 3 dias de edad (Hemofer de Pfizer,
segun Instrucciones del fabricante); inmunizacién contra Fiebre
Poreina Clasica -FPC-, a las 3 semanas (Porcivac de Behring—
Hoechst, aplicaclién segln fnstructivo anexol; destete abrupto por

camada a los 28~-30 dias, confin&Andolos en corrales

semitecniflcados, con agua y alimento balanceado agd libitum

idieta semicompleja de elaboracién particular con 18% de PCH.

3.5.3. Adaptacién.

Al arribo y antes del inicio de ia prueba, 1los animales se
identificaron ({resefial, pesaron (bascula de plataformal, y se
sometieron a un perlodo de adaptoacisén al nuevo ambiente y a las
dietas, en un mismo corral de 25 n' por un periodo de 3 semanas,
durante las cuales se les ofrecié a libertad agua y alimento
balanceado ({Lechoncina PT). Se desparasitaron interna ¥

externamente [0.3 mg/kg PV de ivermectina SC (Ivomec de Merck,



Sharp & Dome)), a una semana de iniciada la adaptacién; y se
reinmunizaron contra FPC (producto y procedimiento ya indicados)

7 dias después.

El esquema de.inicio a les dietas experimentales fué el
siguiente: después de 3 cemanas de ofrecerles a todos los
animales alimento comercial -Desarrollina PT-, pesaje previo,
fueron elegidos al azar 6 cerdos, separdndose para seguir el
mi emo esquema de alimentacién, conformando el T4. Al resto de los
animales se les suministré de formd creciente vy continua
esgcamocha sin tratar (con 1-2 dias de recolectada), comenzando el
primer dia con 200 g por animal. Al mismo tiempo se les redujo el
suminietro de alimento balanceado a 1.2 kg por cerdo,
disminuyendo diariamente. Se continué el desafio, hasta que en 5
dias la proporcién de los ingredientes dietarios correspondié a
la del! T3 (60:40), " separ&ndose otroe 6 cerdos escogidos
aleatoriamente. S dias después, la dieta que so les suministraba
a los 12 cerdos restantes guardaba la relacién de T2 (80:20); se
separaron otros 6 animales, quedando el resto para Ti, que
después de otros 5 dias consumian ya sélo escamocha en las
cantidades requeridas. En» éce momento, todos los cerdos re
alojaron por parejas (escogidas y confinadas al azar!, en las

corraletas ya desciitas.

Por razones econdmicas, a partir de la fecha de confinacién
experimental y wn peso promedio de 33.25 kg, el alimento
comercial ptifiéado fué de finalizacién, rompiendo el esquema del

fahricanté, que lo recomienda a partir de los 60 kg.



3.5.4, Rutina de trabajo.

Diariamente se llevdé a cabo: 1) registro del consumo de
alimento (observacién del residuoc alimenticio en pléo y comedero)
y agua (nivel en cubeta), para cada par de animales; 2} limpieza,
que abarcé recoleccidn de sblidos a fosa séptica asi como lavado
con agua a presibén; y 3) inspeccién clinica de los animales. Cada
21 dias se realizé el pesaje individual de los animales (bascula

de plataformal.

3,6, Evaluacidén de ]Jas canales,

El sacrificio y maquila a canal de los animales se ilevé a
cabo de acuerdo a la legislacién y lineamientos comerciales
vigentes en el rastro ya mencionado, donde se Tealizé el
despiezado de las canales, con el fin de darle continuidad al
trabajo comtemplado en ésta tesis, realizando evaluaciones del
orden quimico, microbiolédgico, parasitoscapico Yy sensorial,

tanto de la carne como de sus derivados.

Se sacrifico un total de 12 animales,.uno de cada wunidad
experimental. Se selecciond el animal que mhs se acercé al peso
promedio final de cada uno de los tratamientos. La evaluacisn de
lags canales se hizo hasta que los animales alcanzaron un peso
promedio situado en el rango de 106-3109 kg PV; con base en lo
anterior, se desarrollé un esquema de sacrificio de 3 animales
~-por ‘tratamiento- por semana, fniciando con el tratamiento 1 y

finalizando con el tratamiento 4.

Log indicadores medidos fueron rendimiento (en base a 1la
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relacién de los pesos de sacrificio y el de la canal 30 min post-
mortem con la bascula del rastrol, y grasa dorsal (lectura tomada
con vernier de la grasa 3C en linea media a nivel de la vértebra

L1, 30 min post-mortem con la canal colgadal.

3.7. ApAlisis econémico.

Se calculé el costo por kg de peso v!-vo producido por las
dietas experimentales en cada tratamiento, tomandc en cuenta
unicaments el rubro alimentacién, que considera sélo aquellos
costos que generdé disponer 1 kg de alimento en base seca
(escamocha y/o comercial) en la granja (precio de venta, gastos
de transporte y mano de obral, utilizando el indice de preciocs
vigente al momento de realizar el trabajo, asi como la conversién

alimenticia de cada tratamiento.

3.8. Disefio experimental y andlisie estadistico.

Las variables deo respuesta consideradas fueron: consumo de
alimento en materia seca lescamocha y/o comercial), ganancia
diaria de peso, conversién alimenticia, peso final, consumo de
agua, rendimiento en canal, 'gras:v dorsal, asi como los consumos

calculados de proteina cruda y energia bruta.

El disefio experimental elegido fué uno .completamente al
azar, con &4 tratamjentos, 3 repeticjones por tratamiento y 2

observaciones por repeticion.

Se realizéd analisis de varianza para cada wuna de las

variobles de respuesta: lacs diferencias entre medias resultantes
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se hicieron mediante la prueba de Tukey, considerando suficiente

un nivel de conftunzg de P< 0.05 para ambos procedimientos.
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4. RESULTADOS.

4.1. Alimento halanceado.

La composicién quimica del alimento balanceado comercial
utilizado en la fase previa 'y durante la adaptacién de los
animales (Lechoncina y Desarrollina PT), se estimé en base himeda
{BH) tal como se ofrece, aunque los resultados se exponen en base

seca (BS). Los datos se muesgtran en el Cuadro 1.

Para todas y cada una de las fracciones determinadas se
encontraron niveles acordes al manifestado por el fabricante;
ninguna variacién dentro de determinacién tuvo wuna desviacién

estandar (DE) mayor a 0.2 entre corridas.

El Cuadro 2 muestra la composicién quimica del alimento
balanceado -Jamonina PT- wutilizado durante toda la fase
experimental de) trabajo. Los datos, expresados en BS, refieren

la DE entre muestras finales,

Lo=s resultados corroboraron a l1os expresados por el
fahricanto excepto energia bruta (EB), que no viene indicada. En
BH el producto tuvo una proteina cruda {(PC) de 15.20%, 5.
encontraron DE mencres a 0.2 para todas las fracciones. incluida
la EB, 1o cual hadbla de !a baja variabilidad del alimento. Al ser
éste un producto dalanceado establecido, se tomé como referencia
para juzgar el aporte y variabilidad de las fracciones nutritivas

de la escamocha.

4,2, gséamocha.

29



El promedio de los anélisis sobre la ébmposlelan quimica. de

la escamocha (5 muestras finales) se muestran en el Cuadro 3,

La gran cantidad de humedad (H) que tuvo el recureo
determina una baja oconcentracién relativa del resto de las
fracciones nutritivas en BH (tal como se oOfrece), presentando
32.12% de materio seca (MS3). Se encontraron valores bajos de
cenizas (C} y fibra bruta (FC), grandes cantidades de grasa (EE)
y un nivel aceptable de extracto libre de nitrégeno (ELN}, todos
con respecto al patrén del alimento balanceado. El pH en fresco
tuvo Jn valor medianamente &cido, casi constante en las muestras

analizadas.

Al observar la desviacién estandar resalta la gran
variabilidad de ciertos elementos, como EE y H, asi como una
relativa constancia del resto de las fracciones (DE< 2.5); sin
embargo, las caracteristicas nutritivas mas importantes, PC y EB,
se mantuvieron m&s o menos constantes (DE= 2.35 vy 0.38
respectivamente), en inclusiones aceptables (16.17% vy 4.5

Mcal/g).

4.3. Prueba de compgrtamiento.

Las variables medidas a partir de la prueba de
comportamiento, abarcando algunas caracteristicas de la canal,
fueron expresadas como medias del tratamiento (por animal),

independientemente £i fueron medidas por repeticion (Cuadro 4).

La escamocha, a diferentes niveles de sustitucidn {(parcial y

total), " no presenté evidencia de diferenciar estadisticamente
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significativas (P< 0.05}, -para lag variables de peso final,
rendimiento en canal y grasa dorsal. E! consumo alimenticio en M3
fue mayor en T4 que en el resto de los tratamientos, en donde T2
fué igual a T1, asi como a T3 (P <0.05). La ganancia diaria de
peso (GDP) mAs alta se ;ncontﬁé en los tratamientos 2, 3 y 4,
siendo iguales a un n;vef de confianza del 95%; la GDP en T1 fué
igual a la .d. T2. En cuvanto a conversién alimenticia no se
observé diferencia entre los tratamientos 1, 2, y 3, no asi en
T4,' que fué la maAs alta, cuvando P< 0.05, E! consumo de agua fue
igual en todos los tratamientos excepto en Ti, donde fué menor

(P< 0,05).

Para demostrar que la adaptacion a la dieta con escamocha no
influys significativamente sobre los pesos de los animales que la
copsumieron, pudiendo constituir un "handicap” a favor de los
cerdos del T4 (que siempre se alimentaron con balanceado}, se
sometié a los pesos iniciales a andlisis de varianza, tanto de
los animales incorporados a la nueva locacién y manejo, como de
los mismos ya adaptados a las dietas de cada tratamiento en la
proporcién requerida por cada une, no encontriandose diferencia
estadisticamente significativa (P< 0.05), por lo que la variacién
entre tratamientos aplica a la variable {ndependiente manejada
{dieta), mientras_que la influencia que pudieron generar ésos kg
~numéricamente diferentes pero estadisticamente fguales—, quedd
enmascarada en la variacién dentro de tratamiento, ligada a otras

causas que también celebran diferencias entre los animales.

El mismo procedimiento se aplicd a los pesos de sacrificio

(P¢ 0.05) a fin de asegurar que las mediciones de rendimiento y
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‘grasa dorsal no adicionaran tal elemento extra de variacion entre

tratamientos, obteniéndose el mismo resultado (Cuadro 3.,

Se calcularon los consumos de PC y EB por tratamiento, a
partir del consumo real de los elementos constitutives de cada
dieta, considerando su aporte proteinico y energético; ademas se
incluye el requerimiento de PC para la misma etapa, calculado a
partir de las tablas del! NRC (1986). Los resultados se presentan

on @l Cuadro 6.

Lo anterior muestra que el consumo diario de PC fue
diferente en todos los tratamientos, siendo el menor T1, subiendo
progresivamente de acuerdo a la mayor inclusién de alimento
comercial. De manera gimilar, el menor consumo de energia lo
obtuvo T1, aumentando de acuerdo al nomero de tratamiento, con lo
que T4 fué e)l mayor; el consumo de T2 iguals al de T1 y T3,
aunque entre éstos, asi como T4, resultaron diferentes (P< 0.05).
De acuerdo a los requerimientos de PC segun NRC (1968), se
cbserva que sélo el T4 alcanzd dicho nivel (incluso lo rebasd),
mientras que el resto de los tratamientos se situaron por debajo

de éste.

4.4. Andlis{s econdmico.

El an&lisis econdmico ce presenta en el Cuadro 7, donde se
puede ohservar gue a mayor inclusién de escamocha en la dieta,
ponderando productividad, mds econémica resulta la engorda de

cerdos, al menos considerando solamente e] rubro de alimentacieén.



Cuadro 1. Composicién quimica ‘de Lechoncina y Duarrollina PT 8

i% 'B3).

‘Lechoncina Dourro_ll’ina :
Materia seca . 91.48 91.01
Proteina cruda 17.64 . 14.98
Extracto etéreo L2.01 3.09
Fibra cruda 2,89 3.26
Cenizas : 5.86 5.38
Extracto libre de N 55.28 $5.77
Enargia bruta ' 3494 keal/g 3950 keal/g

Para cada muestra los anAlisis se realizaron por triplicado.

Cuadro 2. Composicién quimica de Jamonin‘ak.PT., E

% BS
Materia seca ' 91,60
Proteina cruda 16.68
Extracto etéreo 3.77 .
Fibra cruda 5.77
Cenizas 6.57
Extracto libre de N 67.21

Energia bruta : 'AVO"iz‘.

Para cada muestra los andlisis. se raa“za riplicado.
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Cuadro 3. Composicién quimica de la éscamocha.

% BS . DE
Materia seca 32.12 4.34
Proteina cruda 16.17 2,35
Extracto etéreoc 14.41 7.16
Fibra eruda 2.59 1.28
Cenizas 5.01 ‘1,38
Extracto libre de N 61.82 1.%6
Energia bruta 4494 kcal/g 0.38
pH 4.55 0.32

® Desviacién esténdar entre muestras.

Para cada muestra los andlis{s se realizaron por triplicado.
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Cuadro 4, Rasgos de! comportamliento productivo y caracteristicas
. de la canal ..de cerdos alimentadcs a distintas
proporciones de escamocha y alimento comercial (etapa

33-94 kgi.
T1 T2 T3 T4
(esc) 180:20) (60:40) t{bal}
a ab b c
Consumo de alimento 1.98 2.09 2.21 2.45
kg, HS/dia 10,018} (0.013) (0,015} 10.0064}
a ab b b
Ganancia de peso 745 809 . 819 860
g/dia (17.4) (21.5) (S5.1) (47,9}
a a a b
Conversién alimenticia 2.65 2.59 2.69 2.85
MS (0.047) 10.054) (0.025) (0.068)
a b b b
Consumo de agua 3.86 6.43 5.60 5.60
1/dia (0.39) 10.561} (0.62) 10.02)
Peso final 89.96 95.2% 94.83 95,58
kg (%=93.9 kg; DE=2.65} {5.89) (2.65) (1.63) 13.50)
Rendimiento en canal 80.6 17.5 76.9 .79.2
L (;.37! (3.39) 10.85) (0,591
Grasa dorsal 3.06 2.34 2.92 3.61

cm L1 10.261) (6.75) © 10,27} 10,34}

abcd Datos en la miema linea con letras distintas,

difieren
con significancia estadistica (P< 0.05). - : .

Valores entre paréntesis indicap la dés'viééién estandar
dentro de tratamiento. .
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Cuadro 5. Pqul de los animales (kg!.

T1

s

T T2 T4 -
a e :
Peso inicial 20.12 20,62 . 20.21°" 21.97
(3.86) _12.40) “i2.28) 11.8%)
b . T e
Peso inicial 34.08 34.50 .0 33.37 - 31.04
(5.52) t1.0M) {2.08) {2.08)
Peso al sacrificio 108,33 106 .00 109.33 106.00
16.66) (8,00} {7.02) $5.29)
a Al inicio de 1a prueba (= 20.58 kg y DE= 0.57).
b Después de la adaptacién dietaria (%= 33.25 kg y DE= 1.54).

Valores entre paréntesis indican la desviacién estandar

dentro de tratamiento.

Cuadro 6, Consumos calculados de PC y EB.
T T2 T3
a b c
PC g/dia 319.8 340,5 362,1. . ¢
12.86) (2.07) (2:44)
a ad b
EB Mcal/dia 8.89 9.15 9.47
(0.08) (0,061 (0.07)

abcd Datos en la misma linea con
estadisticamente (P< 0.05),

* No disponible.

letraos distintas difieren

Valores entre paréntesis indican la desviacioén
estandar dentro de tratamiento.
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Cuadro 7. Analisis econdmico por concepto de alimentacién.

Ta T2 T3 T4

Costo kg MS
- a
- Escamocha N#0.631 N#O, 106 NeO,.228 N#$0.000
b

- Qom.rcful N8$0.000 N8O ,561 Ns0.480 N#O.959

Costo kg.dieta MS N#0.631 N8O .667 N#0O.709 NeO.959

c
Costo kg cerdo producido N81.675 N#1.725 Ns1.909 Ne2,731

a 3e considerd unicamente el costo de transporte a la granja
{combustible, bolsas y mano de obra}.

b Incluyé el precic del producto a mayoreo puesto en granja.

c Colto.kg diota MS por conversién del tratamiento.
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5. DISCUSION.

S.1. Composicidn auimice.

5.1.1. Alimento balanceado.

L;s valores encontrados para todas las fracciones del AQP
calculadas, homologan los requerimientos para cerdos en
crecimiento-finalizacion que suscriben -las tablas del NRC

respectivas (1988),

Variaciones tan peguefias (DEC 0.2) en tocdas las fracciones,
incluida la EB, indican la constancia de todos los elementos
nutritivos del alimento, debido al factor calidad que (instituye
el fabricante a su producto; para Jamonina PT, se encontré un
margen relativamente amplio (2.3% més elevado), en relacidén al
vator minimo de PC consignado en la etiqueta, consideracién que
se® tomd en cuenta para el calculo del consumo proteinico, a fin

de no magnificar efectos en el desempefio de 10s animales.

$.1.2. Escamocha.

El gran contenido de agua gque lleva el producto hace que
todos log elementos nutritivos se vean diluidos, debido ; los
valores bajos de M3 (CIDA, 1988; Dominguez, 1990; Figueroa,
1989), La gran variabilidad que adjudican otros trabajos a los
residuos alimenticios (Boda, 19903 CIDA, 1988; Dominguez, 1990;
Figusroa, 1989; GonzAlez et al, 1984; Lundi, 1989; Maylin et al,
1991), sélo aplica al contenido graso del recurso analizado, vya
que el resto de las fracciones reporta cierta uniformidad,

explicable por el origen del residuo tuna institucién con un
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comedor, comensales y dietas bien definidas).

Dentro del contexto en BS, el promedic tan alto en la grasa
fué debide a la gran cantidad de pan y tejidas grasos que
usuai{mente estuvieron presentes en la escamocha, como en otros

4rollduos {Estrada, lSBq; Lundt, 1988), Los valores bajos en C
sugleren la deficliencia de uno © maAs minerales, que alsladamente
o en conjunto, definitivamente influyen en el desempefio animal.
En {o que conclerne a PC y EB, los nutrimentos mas limitantes, se
alecanzaron niveles que pueden |lenar los requerimientos

establecidos (NRC, 1988).

El wvalor casi{ constante de pH encontrado sugiere que el
método de transporte y conservacian empleado para la escamocha
{bol sas plasticas cerradas herméticamente), promueve una
fermentacién Acida general, "sin importar el contenido del
recurso, permitiendo su uso hasta por 2 dias, ademds de que
probablémente influyé en los valores de digestibilidad del

producto.

5.2, Prueba de comportamjento.

5.2.1. Indicadores alimenticios.

La diferencia (P< 0.05) en la GDP entre T! y el resto de los
tratamientos (ox:e;to T2), fué debida a una restriccién fisica en
@l consumo de M3 en los animales, enunciado que se refuerza con
una tendencia a mejores ganancias conforme la dieta contuve menos
humedad., Tal restriccién causé menor inéresc de nutrimentos, al

menog de PC y/o EB, log cuales definitivamente influyen en 1la

29



GDP; diversos trabajos establecen contundentementes que
incrementando -hasta cierto nivel- proteina (Campbell et al,
1984), wenergia tRac y McCracken, 1992) o ambas’ (H;le y Utley,
1986}, existe un efecto positivo en la tasa de crecimiento,

medido como peso ganado.

Al existir mejores conversiones en los tratamientos t, 2y 3
con respecto a T4, se establecié la relacién de que al aumentar
®] consumo, hay mayores ganancias y conversiones, dado que
animales alimentados ad l{bjtum son menos eficientes que aquellos
sujetos a sistemas restringidos de alimentacién (Chen et .gL,

1989; Denker gt al, 1986; Leymaster y Mersmann, 1991).

El hecho de que aun con menores consumos de PC en los
tratamientos con escamocha (debido al bajo nivel dietario y poco
tonsumo de ﬁS). se obtuviesen mejores conversiones con respecto a
T4, probablemente indica que: 1) la calidad proteinica de la
escamocha wutilizada fué superior a ta del pienso comercial, en
contra de 1o que estudios al respecto, por lo menos de
digestibilidad, reconocen (Maylin et al, 1991), siendo posible
que en cierta medida el pH haya influido positivamente en el
proceso, ya que condiciones medianamente Acidas promueven la
proliferacién de flora y fauna digestiva compatible con mejores
procesos de digeatisén-absorcién; y 2} los requerimientos de PC
que marca el NRC (1988) no e aplican a dietas no Dbasadas en
majz, cereal utilizado como estandar en dichas tablas, ya que
dijetas ¢ladboradas con ingredientes de otra naturaleza, formuladas
para llenar requerimientos de PC, generan mejores pardmetros

productivos gque los esperados, recalcando ademis gque la PC séle
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indica nitrogens, mientras que Ja proteina verdadera es l$ que
biolégica y productivamente cuenta desde ol punto de vista

nutricional iHaydon et al, 19891}).

En los tratamientos intermedtos, la tendencia a una mejor

GDP y conversién también puede adjudicarse a un efecto de

suplementacién (al menos mineral), del alimento balanceado sobre

ia dieta escamochera; aunque el primero es una fuente balanceada

ﬁo qoncentruda de nutrimentos, su efecto sobre tales parametros,

- tiende a aumentar al incrementarse su participacién en la dleta.
Al resgpecto, existen estudios donde ze demuestra que

suministrando minimas cantidades de alimento balanceado a cerdos

alimentados con desperdicios procesados (Gonzdlez et al, 1984),

se aumentan significativamente las GDP.

E! haber introducido el alimento finalizador antes del peso
indicado por el fabricante, aparentemente no afecté el desempefio
de aquéellos animales gque lo ingirieron, particularmente los del
T4, ya que consumieron mas PC de la requerida, toda vez que su
efecto no se compard con otros alimentos comerciales, sino que se
utilizé como indicador para valorar su sustitucién por escamocha

a diferentes niveles.

El menor consumo de agua en T! se explica dado el contenido
de humedad en la &ieta; sin embargo, no hay indicios de consumo
proporcional en los tratamientos intermedios, que fueron i{guales.
Se apoya asi{ gque aunque existia alta humedad en la die?a. log
animales afectados regquirieron con;umir agua en forma

independiente de la conténjdp en el los alimentos.
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Cabe indicar quae ante la inspeccisn clinica veterinaria,
ninguno de los animales presenté problemas de salud asociados al

consumc de escamocha.

5.2.2, Caracteristicas de la canal.
Todos los animales sacrificados cubrieron satisfactoriamente

la inspeccién sanitaria obligatoria realizada en el rastro.

Una razén fundamental que mantuvo la poca variacién de las
caracteristicas de la canal en todos los iratamientos. *ué el
sacrificio a un mismo peso, ya que estéd aceptado que ésta
caracteristica es una de las variables de mayor impacto en el
renglén (Church y Pond, 1992). La razén de haber medida grasa
dorsal (GD) a nivel de la primera vértebra lumbar (L1}, se apoya
en que es el sitio donde la influencia por alimentacién es mas

fuerte tKuhn et al, 1%88).

A pesar de no existir diferencias en la GD de todos los
tratamientos, la inconstancia detectada por los valores tan altos
de DE sugiere que el hibridismo, entre otros factores, Iintervino

en el fenémeno.

Los porcentajes de rendimiento en canal indican claramente
que dietas con inclusién de eséamocha a cualquier nivel, incluso
total, generan el nismo peso en canal, compraobando que por lo
menos éstos animaleg, al aumentar su régimen volumétrico dietario
para poder consumlir sus nutrimentos necesarlos a partir de dietas
diluidas, no modificaron eu peso visceral de manera
sfignificativa. La tendencia a un mejor rendimiento en Ti, podria

explicarse en razéon de sus bajos consumos de FPC, ya que Jarquin
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et al (1989), encnntruron‘ un mayor rendimiento en cerdos
alimentados con 2 unidades porcentuales akajo de los

requerimientos de PC reccmendados.

5,3. AnAligir econdémice.

Aunque sélo se considers el costo de alimentacién para
realizar el analisis econémico de la engorda porcina con
escamocha, se encontrd que la actividad es mas eficiente a mayor
inclusién del recursc en la dieta ponderando productividad; se
recalca que 1os costos arrojados en la presente Investigacién
pueden ain ser mejoradeos, al extrapolar las condiciones

experimentales inferidas, a margenes netamente comerciales.

Cabe mencionar que el destino anterior del residuoc era la
incineracién ¢ arrojo a la basura, y que por orden instfitucional

se logré disponer del mismo sin costo alguno.
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6. CONCLUSIONES.

6.1,

El alimento balanceado comercial 1linea PT (Lechoncina,
Degarrollina y Jamonina) de Purina S.A. de C.V., cubrisé
los requerimientos para cerdos a los cuales osté

recomendado, superando sensiblemente l1o0s de proteina cruda.

A pesar de los altos niveles de humedad en la dieta, los

animales consumieron agua en su forma independiente.

A partir de dietas con inclusién de escamocha, 108 CONEUMOSE
de proteina cruda fueron menores a los recomendados por el
NRC (1988); no obstante se lograron ganancias de peso
superiores a las esperadas en dichas tablas, ademis de
obtenerse me jores conversiones que con las dietas
convencionales, sugiriendo que el recurso trabajade cuenta
al wmenos, con proteina biolégicamente mas valorizoda con
respecto a la del alimento comercial utilizado, ademis de

que lous requerimientos de PC expresados en dichas tablas

- subestiman el aporte proteinico real de dietas no basadas en

maiz y otros cereales.

Tomando en cuenta Jas condiciones experimentales del
presente trabajo, inclusiones de alimento balanceado
comercial en 11 y 24% del total en dietas a Dbase de
escamocha (formuladas acorde a los requerimientos de PC),
campitieron favorabhlemente con esquemas de alimentacién
canvencional, en faorma tal que produjeron mejor cantidad e

igual calidad porcina, en un marco econdtmico mas rentable.
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6.%, Apravechar la escamocha para alimentacién animal supone una
ventaja ecolédgica tangible, ya que involucra el recurso a un

proceso productivo, amén de contribuir al saneanmiento

ambiental.
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