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. llSSIJllEJI. 

Se llevó a cabo una prueba de contportamiento productivo en cerdos 
para abasto en lxlapaluea, M6x., entre loa meses de abril y 
agosto. de 1993. Se utilizó escamocha sin tratar a diferentes 
niveles en sustitución de alimento b~Janceado comercial (linea PT 
d• Purina, S.A de C.V.J. L.a escamocha tu• recol•ctada del comedor 
del Jn•tituto· Nal. de la Nutricibn CMex. D.F. J; se le practicó el 
AQP (MS, PC, EE, FC, C, y ELN>, ast como EB y pH, encontrando&e 
valorei; IBSJ de 32.12•, 16.17", 14.41", 2.59•, S.01'1i, 61.62S, 
4.49 Mcal/g y 4.55 respectivamente. El alimento balanceado 
cubrió Jos niveles de H, PC, EE, FC, C y ELN establecido~ por el 
fabricante. Se elaboraron 4 diet~s de acuerdo a Jos 
requerimientos del NRC para cerdos en crecimiento-finalización, 
de forma que el .:.llmento balanceado aportara O CTlJ, 20 IT2J, 40 
IT3J y 100S CT4J de la PC diaria¡ se ofrecieron a 24 CPrdos 
hihridos castrado& de alto desempefio <33.25 kg X y DE= 2.671, 
previa adaptación [20 dias, durante los cuales se inmuni::aron 
IFPCl y desparasltaron Civermectinall, ha.jo un di&e~o 

completamente al azar, con 4 tratamientos, 3 repeticiones y 2 
observaciones por repetición. Los animales se llevaron hasta un 
peso X de 94 kg; se midió: consumo alimenticio lkg MS/dla>, 
ganancia de pe•o fg/diaJ, conversión alimenticia IMSI, consumo de 
agua <lidia), peso final CkgJ, rendimiento en canal ISI, grasa 
dorsal lcm L1J, asl como Jos consumos calculados de PC Cg/dfa) y 
EB, obteniendo los siguientes resultados: 1.98, 2.09, 2.21 y 
2.451 745, 609, 819 y 860; 2.65, 2.59, 2.69 y 2.85; 3.86, 6.13, 
5.~ y 5~6; 89.96, 95.25, 94.63 y 95.56; 80.6, 77.5, 76.9 y 79.2; 
3.06, 2.34, 2.92 y 3.61¡ 319.6, 340.5, 362.1 y 408.31 6.69, 9.15, 
9.47 y 9.97 respectivamente para cada una de las variables 
estudiadas. 5e realizó un an.!llisis económico con b:u:e en el rubro 
alimentación, y se encontraron costos CNIJ por kg de cerdo 
producido de 1.67, 1.72, 1.91 y 2.73 respectivamente. A pesar de 
la variabilidad qulmica de la escamocha, y ~ la alta inclusión de 
H y EE, t•cnicamente es factible .engordar cerdos con dicho 
recurso, ya que sustituye favorablemente el alimento balanceado 
comercial, por lo que e~ un modelo técnica, económica. y 
ecol6gicamente su~tentable. particul~rmente en donde la 
asequibilidad real granos y/o alimento balanceado es 
in&uficiente. 



l. INTRODUCCIÓN. 

1.1. ~U!.!. •ltuaclón X. problem.6.tica tt ~ porclcultura 
ll~· 

porclcultura a nivel n~cional es una· ganaderla d• gran 

dinamismo y una de las mAs importante& fuente& de abastecimiento 

de carne, con 620 mil ton producidaE en 1992 tJNEGI, 1992>; sin 

embargo, au coyuntura actual hace que presente una &ituaci6n 

critica: su etapa de expansión toco fin entrado& lo& afto& 

ochenta, cuando presenl6 una calda en el ritmo de crecimiento y 

consecuente reducción en aporte al producto ganadero, 

situación cuyos ra•go& mAs evidentes se sintetizan en una calda 

de Ja producción, despoblamiento de la piara, descapitaliZOici6n 

da la actividad, cierre de granjas, asi como una mayor 

concentración de recursos y producción CPérez, 1986). En relación 

a la demanda, la situación se hace evidente: mientras que en 1987 

cada méxicano tenia un consumo 2!!.L ~ de 27 kg de carne de 

cerdo COECO, 1969), en 1992 sólo era de 9.7 kg CCNO, 1993). 

Son varias la& causas que atañen la condición actual de la 

porclcultura nacional; para entender FU dimensión e~ necesario 

remontar el 6mbito hist6rico-productivo del sector. 

Los &i&tema&~productivos que m&s auge han tenido en N•xico 

en los ~!timos 30 a~os son los intensivos industrializados, cuya 

tecnologia es mayoritariamente importada; tales si~tem3& lograron 

proceso modernizador del sector, aumentando la productividad 

en un contexto diferente ~l pr~cticado por siglos, basado 

explote.clones de traspatio y peq\lefaos productores, las cuares &e 



conc•ntraban en •l •ector camp••ino, se co~binaban con la 

actividad agrtcola, utilizaban recursos alimenticios a su alcance 

y su Ctercado era local CSUarez y Barkin, 1990J. 

l..a modernización a niveles sin precedentes que se presentó, 

desplazó a laa peque~a• y medianas unidades de producción 

·tradicionales; actualmente el sistema industrial intensivo 

participa por Jo menos con el 40S de Ja producción carnica, 

dej6ndole Jos si~temaa •semitecnificado" y de traspatio. 

participaciones de 30S cada uno CPurina, 1993>. aunque por 

inventario el 5S-60S lo tiene este óltimo fBarón, 1992), 

denotando aai Ja marcada polarización que existe en la 

productividad. 

Durante Ja implementación, explosión y desarrollo del nuevo 

método, todo era auge: la poblaciónt productividad y consumo de 

carne de cerdo alcanzó cifras sin precedentes, ocupando el primer 

lugar aobre la• deJ!l6,a especie• do~stlcas fNecoechea, 1991>. 

A la par, 

producir Jo 

lransnacionales, 

porcicultura 

ali-ntarias, 

corr••pondf•ndo 

di ver¡;f ffcaba 

la tecnologta Integrada Incitó 

que requeria vta participación 

dado el ca.r6cter novedoso que 

nacional; asi, se instalaron 

grandemente a 

de empresas 

enfrentaba la 

industrias 

farraaceótícas, y empacadoras entre otras, 

su bonanza a Ja demanda del mercado, que •• 

cada vez m6s, ya que el sistema productivo 

Industrializado requirió el auministro de insumos especfficos: 

allm•ntarloa tdletas balanceadas basadas en cereales). gen~ticos 

f ger.apl asma hibrJ.dos de gr.,,n desempeftoJ, sanitarios 
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<antibi6t.lcos, vacuna•>, entr• otro•• dentro d• un .. reo 

econ6Mico de acumulación que tambi6n creó nece•idad••• coao carn• 

magra, •mbutldo• y corte• selecto• CS~arez y Barkln, 1990>. 

Conforme> •1 deaarr.ollo del •isteraa. contlnu6 1 •~pez.aron a 

•urgir indlcloa de .. i funcionámlento •n •1 •i•t•""'- productivo 

referidot de ~anera cada vez m6s frecuente e inten$a, la palabra 

•crlaia• calificaba a la porclcultura nacional, hasta que 

actualmente no prescinde de ella (S~RH, 1987>~ 

0.ade un cotMJro punto d• viata, se pueden ver y entender 

varios origene• aparente• del proble19a; de mercado tcon~racción 

de la demanda, m.enor poder adquisit.ivoJ, financiero (falta de 

créditos, reducción de cubaidio6, aumentos en tasa~ de interésJ, 

t•cnico tbaja productividad animal, insumos costoeos, t•cnicas 

eliti•tasJ, organizacional 1falta de planeación, agrupaciones 

tendenciosae, intereses diveraos>, y actualmente, competencia 

e>tterna. Todos 6stos factores, lejoa de ser originarlo• de la 

probl•m6itica en el eector, son indicadores del gran costo social 

qu• arraetró, desde su jmplementaci6n, la importación de 

teenologies sin una adecuación e nuestras condicjones. <S~arez y 

Barkln, 19901. 

No se pretend~ establecer que en el seguimiento de esquem~• 

de alta tecnificacibn. proee6os de eficientización productiva o 

conceptoa.corporativos y empresariales, existe la respon•abilidad 

del detrimento de éste o cualquier otro sector; la nueva 

correspondenclti. económiC":t mundial exige hoy mas que n\.inC~ el 

aprovechamiento efic~z de los recursos, pero en paises en vSas de 

3 



de•arrollo como el nuestro, la e•trategia de confrontación debe 

••r a partir de la innovación o adaptaci6n tecnoiógica, no de la 

importación direcla de •sta. 

L..a investigación para crear y ~otivar tale5 modelos •• d• 

prioridad mayúscula 1 ya que el nuevo perfi 1 mediato de-

integración mundial por bloques comerciale&, que ya aduce pAra 

México un tratado de libre comercio en Norteam•rtc~, no sólo 

proPone sino exige que el pats alcance el nivel de interacci6n 

comercial vigente convir~iéndose competitivo. En relación a ésto, 

estudios del esquema actual de la porcicultura nac:ion11l, 

establecen que lodo• los niv•les-sistemas de producción astan en 

inminente peligro de desaparecer a excepc!On del traspD~io, 

considerado el menos vulnerable CSChwente5iUs y G6mez, 1991); una 

explicación parcial a 6sta situación parodbjica, radica en que 

tal sistema es autóctono, que utiliza tecnologia& ~encilla& pero 

propias.~ 

1.2. Trascendencia!!!!,. l.!!. alimentación porcina convencional. 

Toda dieta porcina debe reunir condiciones alimentaTias y 

nutrf.cionales que cubran las necesidades de los cerdo•: la 

alimentocibn convencional se refiere ll Ja que utiliz.e insumos 

dielarios elaborado& con alta proporclbn de cereales -granos 

forrajeros y .. 
requerimiento& casi univers~lmente establecido~, que amolddn la$ 

bondadeE> de JoE. ingr-edientes y arreglos alimentarios a 

car~cte~lsticas productivas de alto de&empe~o. 

4 



Su origen procede de aquel 1 os pa1 ses cuya productividad· 

cerealera, y en especial maicera, tenia fy tiene) excedentes que 

eran y aon tran•form0idos en carne porcina CCJDA, 1968). Sin 

embargo, Ja mayoría de loa paises situados en zonaa tropical•• y 

aubtropical•• -a los que pe~tenece México-, no poseen las 

características idóneas. para que su Marco agrícola asegure Ja 

dl8ponlbf lldad de ••toa inaumos como para austentar una 

producción pecuaria intensiva en gran escal4 (Dominguez, 1990), 

si~~do en general 6&taa regiones defici~arias en Ja producción de 

granos tanto para consumo humano como animal. 

En M•xico, el advenimiento de la industria de alimentos 

balanceados causó un gran impulso a Ja agricultura imperante, 

incrementando su producción, ya que logró se cultivasen zonas no 

utilizadas hasta entonces, haciendo rendir otras: pero también 

deavió el rumbo de aquellas cultivadas para consumo humano, que 

aunadamttnte no generaban autosuficiencia, de modo que se desató 

una competencia por Ja finalidad del suelo agrfcola, y aun m6s: 

en un marco paradójico y absurdo, se.ha montado una co~petencia 

por Jos mismos alimentos entre eJ hombre y el cerdo tSúarez y 

Barkin, 1990). 

1.3. Conc-eptuaJfzacfón tt a_ aJJmentacfón 02. convencional ~ 
cerdo.e:. · 

La pr6ctica tradicional de formulación de raciones consiste 

en balancear dieta.e: de mfnfmo costo.Cen relación a los Jugares de 

orJ:gen1, que cubran una seria de requerfmfentoE nutricfonal'?F, 

Jos cuales produ:can Ja.e: m6ximas o subóptJmas ganancias de peso 



ylo •ftclenclaa a11 .. ntlclaa; en relaci6n a 6ato, el objetivo 

baaal de loa alatemaa de foreuJaci6n de raciones deberla ser el 

de maxi•izar laa ganancia• económica• del productor, y no 

aoJament• el de •lnimlzar coatoa fGonz61•z-Alcorta -.,1 el.• 1993>. 

De manera general, ae establece que los cerdos tienen el 

.. Jor desempefto productivo cuando son alimentados con dietas de 

alta calidad -enli6ndase con cereales y pa-ata6 de oleaginoaa6-, 

correctamente foreuladas; no obstante, en algunas condiciones un 

nivel de respueata productiva puede ser un modo 

económicamente más conveniente en la producción de carne de 

cerdo, ~l usar dietas basadas en 6Ubproductos, residuos y otros 

elemento& no convencionales CMAFF, 19861. 

Por otro lado, de manera cada vez mAs clara, se entiende que 

loa cerdo• no requieren d• ingredientes especificos para su 

all .. ntaclón, sino combinacion•• de vario• nutrimentos, entre los 

que •• encuentran amlnoAeidoa eaenciales, 6cidos grasos y 

•lneralea IMadaen y Staun, 19901. 

Un concepto operativo de alimento no convencional, también 

llamado potencial o alternativo, abarca a •recursos y productos 

naturales, cultivados o proce~ados, a~1 como cualquiera de los 

•uchos ~ubproductos generados durante $U producción, beneficio o 

pro~e~amJento, o lo& residuos del consumo y la comerciali=aci6n, 

la mayor ta de los cuales no se utilizan actualm6'nte o tienen un 

bajo nivel de empleo en Ja alimentacl6n de Jo& animales 

domé~tteos, muchos d@> loe cuales tienen dfE.ponfbiUdad en 

periodos determinados, aportan uno o m~s de los nutrimentos 

6 . 



requeridos por ~l organismo animal para su normal de•arrollo. y 

son inocuos en las forma~ y cantidades suministradas• (Grande .I!. 

f!.l, 1994), lo cual hecha abajo el eptgrafe coloquial que desafla 

al término diciendo que •todo lo que no matl'I engorda•. 

A n!vel mundial es ca~a vez más lmportl'lnte el interés por la 

bósqu•da y ~plicación de nuevos ~lamentos alimenticios para 

anlmalea: el uso de esquilmos agr1colas, excretas anime.les, 

sub~roductos industrJales, residuos org&nicos, etc., son hoy una 

pr~clJca común y eficiente muchas partes del mundo. Al 

r~specto sobresale la informacibn pr~sentada por Boda C1990J, que 

conjunta extensamente datos sobre bases alimentarias no 

convencionales; as1 como los trabajos de Preston y Murgueitio 

f 19921, con relación a la evaluaeJ6n y "'Pl icación de estrategias 

sustentables para la producelbn animal en los trópicos. 

Refiriéndose exclusivamente los cerdos, el reciente marco de 

lnvestJc.Jaci6n lo resalta la compllacJón de Thacker y Kirkwood 

f1990J, as1 como la revisl6n de Ortiz f1988J, que abarcan casi 

toda la información g~nerada al respecto, inclusive en paises 

cerealeros; sin emborgo, lo linea que sobresale por su aplieaci6n 

practica exitosa es la ~xperiencJa cubana con 30 a~o.s en el Area: 

portiendo del adecuado de desperdicios al imenlarios 

procesados, i nc-orporados subproductos agroindustriales, y 

uUli-zando toda una t~cnolog1a M. hoc, .se obtuvieron kg de 

oftrne de cerdo l?!!.L ~ t'.inicamente por éste método (Figueroa. 

19691. 

Es tan amplia la V.!'riedad de JnsL;mos pot.eneiale.s en la 



all .. nt.&cSón porcina, que de manera ••tricta podemos establecer 

que Jo qu• no lleve mAlz, sorgo o soya, es aplicable al concepto. 

De manera pr&ctic~ Ort1z l1966), lo$ clasific~ en: 

?.- Productos de actividades pri~arlas (incluye pl~ntas o 5U5 

partes y cultivos subexplotodos, utilizados de manera directa o 

con un trat~miento minimol. 

II.- Proteina unicelular lineluye algas, bocterias, hongos y 

levaduras o algunos productos elaborados con ellos)~ 

IJL- !:iubproductoa de actividades primaria~ (incluye excedentes 

de ectivldade& ~grioolas, pecuaria&, foreGtales y pesqueras). 

IV.- Subproducto• agroindustriales tincluye •Ubproductos de las 

lnduatrias de la carne, lbctee, alcohólica, ca.l\e. de azúcar, 

cereales y granos>. 

v.- Desperdicios del consumo humano o animal lincluy• residuos 

utilizados de manera directa o procesado&). 

VJ,- AlimentoG varios l integrado por algunos eJemento5 no 

incluidos en lo• grupos anteriores). 

1.4. potencial si.!!, 1...2L r•&iduoe;. orgAnicos ~consumo humano !1J. !A 
allmentaei6n porcina. 

En el presente trabajo FP considera que los residuos 

org&ntcos dt:I consumo humano .:i11b.5rc&n a Jos desec:-hos de su 

allmentaciOn, de ori;¡en cesero o Jnstilucional, los cuales son 

conocidos genéoricamente como "et.eamoc-ha" <Eftroda., 19661 L.undi, 

1988: s.:.arez y 8arkin, 1990l, aunque el t~rmino v&Jido en el 
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ldloma es escamocho, cuyo concepto es •sobras de la comida o 

bebida• CRAE, 1984). Slnóni•oa'del mismo incluyen:~. voz 

utilizada en Centroam6rlca y el Caribe ICIDA, 1988>; ~ o 

~. t•rmlnos de acufte popular en el Sureste ln9xicano; 

~ gaetron6mico1 1 .o en forma menos elegante, sobra• ~ 

~ ISUarez y Barkln, 1990). La literatura cientifica la 

califica en inglés como desecho casero -domestic refuse-, 

desperdicio de cocina -1ú..!.s..b.Ln. ~- y residuo liquido -!.!tl.!l..­

l89da1 1990; Domlnguez, 1990; Flgueroa, 1969: Foster, 1961; MAFF, 

1986; Maylin t!!. ~. 1991; Ortiz, 1988; Presten y Murgueitio, 

1992l. En esencia, todos equivalen para definir al 

elemento. 

En México, el uso empirlco de la escamocha para la 

alimentación de los cerdos se remonta a los inicios de la 

porcicultura en la Colonia; por varios siglos las explotaciones 

porcinas permanecieron sin grandes cambios, caraeterizbndose por 

combinarse con actividades agricolas, que junto con el 

desperdicio alimentario humano, eran la principal fuente de 

nutrieibn de éstos animales ISUarez y Barkin, 19901. 

Con lo industrialización del sector, ésta práctica 

alimentaria fué relegada al nivel de autosuficiencia, del cual no 

ha trascendido d&bido, entre otros factores, la falta de 

conocimiento para su empleo adecuado <Estrada, 1966>. 

En el resto del mundo, inclusive p~ises·como los EE.UU. y 

Gran Bretaña, el alimentar cerdos con desperdicios se volvió. un" 

practica comün, particularmente ~erca de las grandes ciudades; al 



fin comenzaron laa investigaciones sobre el potencial deJ 

recurao, cuyos primeros paso& loa eJ•mplifican Williams y 

Cunningham C191BJ, Hunter CJ919J, Aahbrook y Wilaon CJ923J, Hultz 

y Reeve (J923J, y Miller f1935J, citadoa por CIDA 11968). Bato• y 

olroa autores notifican que durante la escaaez de cereales debido 

a la Segunda Guerr4 Mundial, se fomentaron investigaciones 

adicionales sobre la escamocha, especialmente en regiones 

deficientes en granos como Inglaterra y Haval CWoodman y Evans, 

1942; Lovatt !!.!. Ur 1943; y Willet !.!,. tl, 1946, citados por 

Lundl, 19881. 

De manera cada vez mas importante, la liter~tura clenlifica 

que exhorta Ja búsqueda, evaluación o aplicación de alimento& no 

convencionales en los cerdos y el resto de los animales 

dom•sticoa ocupaba m6& volumen en Jos bancos de datos fOrliz, 

1988J , aunque no todavia con Ja trascendencia que se requiere en 

aquella• regiones y situaciones cuyo uso es apremiante, ya que 

reducir la dependencia primaria de granos en ella~ es materia 

urgente e insoslayable. 

U. escamo~ha como recurso potencial en la alimentación 

porcina posee ciertas Hmita:ntes de diverso indole, las cuales, 

por - tener un marco de investigación relativamente pobre que las 

Invalide, crean el panorama de que el recurso no es satisfactorio 

para dicha finalidad. La primera gama de ellas tiene que ver con 

la gran Vl'riabi J idad su composición quSmica, como lo 

demuestran los trabajos de Woodman y Evans f1942J, Engel ~ al 

(J9S7J, Summera t.!.!..!.. 119801, y Balazs ~ ~ ¡J971J¡ referidos en 

CIOA CJ988J¡ Dom1nguez C1990J, Estrada 11966>, Ffgueroa C19B9J y 
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Lundl 119881. 

Ce todos ••tos trabajos •e concluye que el valor nutritivo 

de la escamocha a pesar de su gran heterogeneidad, tiende a 

cierta coni;.tancia con ·¡.elación a Gu origen. No obstante, la 

humedad, siempre presente en alta inclusión, cauaa una dilución 

nutritiva que es la limitante en •ste nivel que frena el uso del 

recurso en la alimentación porcina, ya que la capacid~d dig•stiva 

de .. éerdos durante una primera etapa de ceba 125-35 kg) 1 imi tllo ¡;,u 

consumo voluntario CDominguez, 1990: Figueroa, 1969), haciéndose 

el hecho m6s notable cuando disminuye la concentración calórica 

en la dieta CCampbell y Taverner, 1966; citados por Ne~comb ~ 

1993). Sin embargo, animales adultos pueden consumir 

volúmenes mucho mayores de dietas diluidas con agua para llenar 

requerimientos calórico& tChurch y Pond, 1992>. 

La~ medidas implantadas hasta ahora para neutralizar dicha 

dilución •e baaan en la aplicación de ciertos tratamientos como 

el secado, peletizaeión o suplementación; en este eptgrafe, 

resulta importante dar a conocer la linea de trabajo cubana al 

respecto. El residuo obtenido a nivel re&taurantero e 

institucional se trata con calor y pre&i6n, e& mezclado en 

ciertas proporcio~e& con derivados de la refinaci6n azucarera 

-que provocan bajen &UF porcentajes proteinicos pero también de 

humedad-, &e agregan residuos agricolas e industriales, quedondo 

asi un producto liquido que tiene el mismo valor nutritivo qu• 

cualquier pit:onso balanceado comercial tClDA, 1966; Domtng'\1ez 1 

1990 y FJgueroa, 1969>. 
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En una ••cala tD.t.a sencilla, si a reslduo6 reci•n obt•nidos 

•• lea agrega un ali ... nto balanceado, se disminuye la humedad en 

la medida de la inclu&lon, ademis, •• aupJernentan ·<aunque poco 

por no ser fuente concentrada), aquellos nutri11entoa deficiente&, 

y &e modulan aquello• que se encuentran en exceso, de tal manera 

que en pruebas de comportamiento ocurre una inf Juencia po&itiva 

en el desempefto de los animales, elevando hasta en JOO las 

ganancias diaria• de peso CGonz!l•z ~al_, 19641. Otra manera de 

atajar la limitante •• implementar todas las medidaa zoot•cnicas 

usadas rutinariamente para aumentar el consumo voluntario, por 

ejemplo, adecuar el patrón de acceso y frecuencia a la 

aliraentacíón, o bien modificar la presentación del alimento 

CChurch y Pond, 1992>. 

Otro giro nutricional que infiere el uao de la escamocha 

como alimento para cerdos tiene que ver con el grado de 

utilización digestiva de Jos ingredientes. Al efecto se han 

realizado varios trabajos sobre digestibilidad aparente en los 

cuales existe cierta inconsistencia en los resultados; de 

cualquier forma, la m!s baja digestiblidad de materia seca 

encontrada fu6 ligeramente inferior a la de piensos comerciales 

CMaylin tl al_, J99JJ. llsto se explica Cal igual que Ja varianza 

en el nivel nutritivo}, por Ja naturaleza de loa ingredientes, 

que provienen de lo consumido por el humano, y que dicho de paso, 

ea Ja especie que se nutre m6s en deaacuerdo con sue n~c•sidad~s. 

nulificando la pr•mi~a de que sólo deja re&tos nada nutritivos. 

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

se guarda bajo el aspecto sanit~rio, y aqut Ja información 
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cientifica di•ponible no ayuda ni .. noacaba el aspecto. En 

pri .. ra instancia debe entenderse que la e•c•aocha no e• •inónimo 

de ba•ura1 en segunda, el uao adecuado del recurao en la 

alimentaci6n porcina no tiene que ver con la generación de 

enfermedades, en el hOiabre o animal••· E• cierto que Ja 

alimentación con ••t• •1• .. nto ha eido puente de entrada de 

enfermedades a las granjas, como Peste Porcina Africana. Fiebre 

Porcina C16aica y Salmonelo•i&, todas •atas de grandi•i•a 

impOrtancia en la •alud humana o animal; pero si se revisa la 

epizootiologia de cada una de ellas, •• podrA vislu~brar que: 1> 

el alimentar cerdo& con residuos orgAnico& del consumo humano es 

un factor predlaponente, no determinante o desencadenante del 

proceso patol6glco1 2> dentro de estos factores su importancia 

•• secundaria; y 3> el hecho que exista el agente etiol6gico 

viable en la eacamocha establece que ya estaba ahi, proveniente 

del consumidor primario o ingredientes, o bien al de~lciente 

1nanejo de ••toa o de la escamocha. 

En relación a 6sto, un manejo adecuado significa obtener el 

residuo de una fuent~ confiable establecida, llevando a cabo una 

recoleccl6n slstem6tica; utilizar s6lo aquella recién generada; 

realizar una manipulación higienica, asl como llevar un manejo 

sanitario acorde e~ los animales. Hay que destacar que la medida 

adicional de recocción, debe considerar el costo operativo 

lcombustible, mano de obral y su influencia en la digestibilidad 

de los nutrimentos, contra el riesgo que salvarla, que si es 

alto, lo .conveniente sEC>rt.!\ pre•C"indir de ese recurso. 

Un:. limitante mb.s, qufz6 Ja m6s importante por· 
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ela .. ntal, tt•n• que ver con el volu .. n potencial del recurso; 

los Onlcoa datoa al respecto •on aólo aproxime.clone• incipientes, 

que sln ••bargo dan Idea de loa vaatoa volúmene• de eacamocha 

deaperdlcladoa. En laa ciudad•• •• puede partir de lo generado a 

nivel casero familiar, lo cual es muy vAlido, ya que representan 

un gran porcentaje de agrupación, sin embargo aqui influye 

ciertamente un contexto cultural: sólo un intimo porcentaje de 

lndlviduoa y aocl•dadea separan lo org6nico de lo que no lo ••• 

ya no diga•• lo potencialmente come•tlble. Si en •&• •ector hay 

tal•• confrontaciones, en los niveles rural y suburbano Cque son 

loa que lnAs utilizan la tecnologia, manteniendo asi una 

producción porcina aoatenible>, seria impreciao dar cifraa. 

De toda• forma• exlaten datos intereaantes que dan cierta 

idea de la dt .. nalón con que puede funcionar el •latema 

propue•lo. En M•xlco, durante 1967 tan sólo en el D.F. ae 

encontró que cada peraona generaba 402 g de basura diariamente, 

n~mero que sólo consideró a la proveniente de hogares, 

descontando la baaura industrial y municipal; y que tan sólo en 

el Sur del D.F. el desperdicio orgAnlco fué cercano a las 2500 

ton diarias CReatrepo, 19911, que anexAndole& subproducto& 

prot•lcos Charlnas de pescado, pluma& y hueso; pastas residuales 

de aceites, suero de leche, etcétera>, podrian alimentar a mhs de 

e mil cerdo5 CBar6n, 1992). E•trada t19651, se~ala que en toda Ja 

zona metropolitana se arrojan a la basura 235 ton de alimento& 

fr•sco•, formados principalmente por 100 ton de tortillas, 30 ton 

de arroz y 70 ton de pan entre otros, que según el autor podrian 

alimentar a 30 mil cerdos. 
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En el resto del mundo, •xpre•amente en California, un 

estudio sobre la producción porcina bas3da en e5c~mocha, encontr~ 

una proporción de 1 cerdo por cada 35 acabados (As~brook y 

Wi lson, 1923; citados por Lundi 19661. Los mismos autores 

calcularon para ésas condiciones una conversión de 4 ton de 

escamocha por cada 100 kg de carne de cerdo. foster (1961), 

estableció que el 20~ de loE cerdo& criado~ en el Reino Unido •• 

engordaban con desperdici.Os. En Checotlovaquia se determinó que 

el contenido de nutrimentos en S-7 ton de desperdi~io dom6Ftico 

equivalian a una ton de cebada, y que con 6sa equivalencia 

podrian ser producidas 15-20 ton de carne de cerdo en algunas 

ciudadea lBoda, 19901. Sin embargo el Unico desarrollo que 

ejemplifica un nivel industrializado altamente productivo, ha 

sido el modelo cubano. Utilizando alimentarios 

procesados, acompaftados de residuos agroindustriales, han 

ahorrado en loa Ultimo• 5 afio• 600 mil ton de maiz y 194 mil ton 

de soya (Dominguez, 1990), demostrando contundentemente la 

ventaja del uso de ésta alimentaclbn no convencional. 

No sblo beneficios de este tipo pueden conseguirse traG la 

correcta implementación y buen manejo de la alimentaci6n porcina 

con residuos orgAnicos; otro m~s se relaciona con el reng16n 

eco16gico, al el~mlnar un problema de contaminación ambiental 

(Boda, 1990; CIDA, 19681, ya que éste recurso no puede emplearse 

como combustible ldada la humedad presente en ell; y en 

compar~~ión con la eficacia de los rellenos sanitarios, casi 

produce metano, am~n de generar mucho mayor retorno económico que 

si se co.nvlrtiese en eomposta (Preston y Murgueitio, 1992). 
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En aum&, debe •ntenderse que una de~ivac16n Ja 

aiitnentacibn porcina hacia •1 empleo d• r••iduo• or9•nico5 d• la 

allmentaclón humana, no e• la panacea requerida por la 

porcieultura na~ional parb resolv~r categórlcarHonte su problema; 

sólo debe verse como una alternativ~ de aolucl6n parcial, cuyo 

IMpaeto trascender& en la medida en que la investigoción en el 

carapa ce aumente, bajo la premisa fundamental d• extrapolar a 

modelos productivos vlgen\e5 la t•cnologta que re•ultase, 

evaluando loa reeultados d•ade los pri•mas técnico, econbmico, 

•acial y ecológico. 

El Oepartomento de Nutrición Animal de la Subdireccibn de 

NutrJ~lón Ex~erimental y Ciencia de los Alimentos, del lnstitutO 

Nacional de la Mutrici6n •salvador Zubir~n·, d••d• hace varios 

ahoa ha llevado a cabo eGtudio& Gobre alim•ntaci6n alternativa en 

los bnimeles dom6aticos dentro de la linea de investi9aci6n 

hom6nim~, con un enfoque multidisciplin&rio. Actualmente reallz~ 

el proyecto •Evaluación nutricional, e~on6mica y ecolbgica del 

•mpl•o de residuos org6nicos en la alimentacibn de loG cerdos•, 

auacrlto por el Departamento en conjunci6n con PurJna S.A .. cu}·~ 

preb.mbulo incluye ltev~r a cabo la caraeter·1:taci6n quSmica de la 

••eamocha procedente del comedor del InetJtuto, aGi como un 

en5ayo bt:ológleo 

metodol ó9ica111ent.e cu 

condicione• aetualt!& 

en cerdos 

potenci~l 

M4hclco. 

para abasto, 

y tomando 

desde la 

en 

mira 

tcantldad y calidad>, económico Crentebilid~d> y 
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Crelncorporaclón d• desechos a procesos productivo• ast como 

•aneamlento ambiental J. El presente trabajo abarcó la priraera 

parte del proyecto, que contempló una caracterización qut~ica del 

recurso, asl como su impleaentac16n como alimento porcino. 

evaluAndolo en una pruebS.de comportamiento que involucró alguna& 

caracteri&tlcas d~ la canal y un anAlial& económico de la 

condición. 
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z. oan:rrvos. 

2.1. General: Evaluar el comportamiento productivo en cerdo• 
para aba•to alimentado• con eacamocha a 
distintos nivel•• de auatituc16n sobre un 
alimento balanceado comercial. 

2.2. Eapecificos: 

2.2.1. Catacterizar loa componentes nutritivos del 
alimento balanceado y escamocha vla anAlisis 
quSmico proximal, determinAndolea adem&s pH 
y energia bruta. 

2.2.2. Formular dietas que contengan escamocha a 
tres niveles de sustituci6n f60, 80 y 100• 
de la protetna cruda} con reapecto al 
alimento balanceado comercial, de acuerdo 
a loa requerimientos protetnicos de cerdos 
en crecimiento-finali=aci6n. 

2.2.3. Ofrecer las dietas a cerdos hibridoa machos, 
caatrados, destetados y adaptados, hasta que 
alcancen peso comercial. 

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

2.2.5. Calcular conversl6n alimenticia, asi como 
el consumo de proteina y energia btuta en 
:ada tratamiento. 

2.2.6. Valorar •1 rendimiento en canal de algunos 
animales sacrificados de cada tratamiento, 
mldi•ndol•• grasa dorsal. 

2.2.7. Determinar para cada esquema alimenticio el 
costo por kg de cerdo producido, considerando 
~nlcament~ el rubro alimentación. 
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3. llATERIAL Y MTODOS. 

3.1. bYilr.u. U real lzaclén. 

Lo• anAlisls qulmlc~• de la escamocha y alimento co .. rclal 

fueron practicados en. el 18boratorio del O.parlamento de 

Nutrición Animal, de la Subdirección de Nutrición Experimental y 

Ciencia de loa Alimentos, perteneciente al ln•tituto Nacional de 

la ~utrfclón •salvador ZublrAn•, ubicado en Tlalpan, México D.F. 

L.a prueba de comportamiento se efectuó en un lote suburbano 

adaptado como granja experimental, ubicado en San Juan 

TlalplzAhuac, Ixtapaluca, Méx., cuyo perfil de emplazamiento 

geogr6ftco ea: 19• 24' latitud Norte; 99• 57' longitud Oestes 2250 

manm de altitud; temperatura media anual de 15.rc y un clima 

templado con lluvias en verano CINEGI, 1988). ~ata fase de la 

lnvestigac16n •• de~arroll6 entre los meses de abril y agosto de 

1993. 

El sacrificio de los animales, asi como la evaluac16n de las 

canales, se llevaron a cabo en el Rastro y Empacadora ABC, S.A. 

de C.V., km 24.2 carr. México-Texcoco, Lo• R•yes, Méx. 

3.2. Obtenci6n del.~ org6nico. 

La fuente fué el comedor del Instituto, donde se airv•n 

d~sayunos, c~midas y cenas únicamente al personal del mismo. La 

s~paraci6n y recolecta del recurso la liev6 a cabo personal del 

comedor, el cual sepo~u6 :nanualmente el elemento comestible. del 

re.sto del material orgb.nico (servilletas, palillosl e inor"g6.nico 
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Cvajilla y cubi•rtoa>, acuMulando la escamocha en bol•as de 

polietlleno, con aproximadamente 20-35 kg cada una. ~atas bol•as 

•e tra•ladaban en carretilla a 2 barriles Cde 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 cajaa de plAstico en un vehiculo utilitario cada 

tercer dia. 

3.3. preparación~~~~· 

3.3.1. EFcamocha. 

Semanalmente se tomaron muestras del recurso trasladado a la 

granja el dia del muestreo <regularmente fin de semana). Con un 

cucharón ae colectaba aproximadamente 1 kg de cada bolea. tomando 

cantidades igual•• del fondo, mitad y superficie. Cada muestra 

conató de 5 a 8 kg. depositAndose en bolsas pJ6sticas de 10 kg, 

cerrada• herfMotlca .. nte con el minimo de aire. Se identificaron 

Ctinta indeleble) y se conservaron hasta su an6lisis, a -17• C 

Cc&mara de congelación Ojeda CDF-111281 en Ja planta piloto del 

Instituto. 

Para descongelar las muestras, se sumergieron en agua tibia 

dentro de sue bol~as; posteriormente el contenido de cada una se 

molió y ho~ogenizó pas6ndolo dos veces por •l molino y mezcladora 

Hobart DN-556 Ccriba de 3 mm>, con un tiempo de mezclado de 2 

•in. por •u•str~. Por razone~ de operatividad y economia se 

incorporaron 4 de estas muestras una, tom~ndo sistemátic~mente 

200 g d• cada parcial, conformando ~si 5 muestr~s finales de 

800 g. aat•• óltima• fueron homogeneizadas y mezeladas una vez 



mi• utilizando el •quipo y proc•dlmlento ya deacrlto. 

A partir de ••t•• mue&tra• final•• •• tomaron 100 g para 

practicar el an611a1• qulmico prox1 .. 1 <AQP>, de acuerdo a lo• 

materiales y ~todo• d~acrito• por la AOAC (1990>, para loa 

aigutentea procedtmtentoaa hu .. dad <930.15>; ceniza• (942.05)¡ 

protaina cruda (954.011; extracto et~reo (920.39J y fibra bruta 

<962.098) 1 obteniendo por diferencia a 100· •1 extracto 1 lbr• d• 

nltr6genv. La humedad tu• ntedida en tas muestras fre•caa y 

homogen•lzadas, mientras que el resto de la• fracciones se 

••timaron en baae aeca, dada la gran cantidad de humedad y graaa 

del recurso, que impidió •• trabajara en fresco; para tal fin, 

•• aecaron las muestra• en estufa CRtos Rocha HSJ, colocadas en 

charol•• de aluminio, a 60- e por 48 hra, requlri4!-ndo•• un molido 

ulterior a polvo ~n una licuadora dotn*attca convencional. 

Conalderando la gran heterogeneidad d• la escamocha y 

adecuando una confianza aceptable al trabajo de laboratorio, cada 

•ueatra •• corrió por triplicado, aceptando una desvlacl6n 

eat6ndar CDEJ no mayor a 0.2 entre las 3 corridas, repltt•ndoae 

aquellas que superaron dicho nivel. 

A partir de las mueatras secas Ge determinó energta bruta 

por combustión en bomba calorlmétrlca Cen base al manual de 

op•ractón del calorlmetro Parr 134~ para la bomba Parr 1108,. Se 

trabaj6 por duplicado. con DE no mayor a O.~ entre corrida~. 

Se determinó el pH de 20 muestras provenlentea del mi11mo 

número de bolsas escogidas al azar tal cual dallan del comedor. 

Cada muestra C500 gl, se colocó en recipientes pl&stlcos a los 
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cual•• •• Je aftadi~ 100 •1 de agua d••tilada, a fin de que 

vehtculfzara toda la "'8terfa fluida del recur•o hacia el tondo, 

donde •• colocó el sensor del potenci6 .. tro COrion Research 601A 

digital lonalyzerJ. 

3.3.2. Alimento balanceado. 

Se utilizó la lfnea coaerclal PT da Purinar Lechonclna CPC 

17S minlmoJ, Desarrollina IPC 14S mtn.I y Jaw.onin• IPC 13S •in.>, 

pre~entación p•letizada. u~· parte del alimento fú• donada por la 

empreaa 177 bulto• de 40 kg c/uJ, compr6ndoae el re•to en una 

di•trfbuidora local cercana a la granja. 

Se eligieron al azar 4 co•tale• de cada etapa; a cada uno•• 

le tom6 500 g del fondo, aitad y superficie, juntAndoae la 

recoleccf6n de 4 aacoa en 1 nrue•tra final de 2 kg, canfor.ando 2 

muestra• para anAlfsia por etaPa1 previamente molida& a polvo en 

licuadora, se guardaron en bolsa• p16sticas identificadas. A cada 

muestra· •• le determinó el AQP por duplicado en las •i•us 

fracciones para la escamocha, ••i como energ1a bn1ta de acuerdo a 

los procedimientos y grado de confianza ya referido&. 

3.4. Elaboración tt ~· 

El criterio de formulaci6n dietaria se pensó en bas• a los 

requerimientos dJarioe de proteina cruda CPCJ que seftalan las 

tablas porcina& del NRC 119861, por etapas. El modelo concfbi6 

una dieta distin·ta para cada tratamiento: a Tl le correspondió 

una dieta cuyo aport~ de PC estuvo dado por Ja escamocha en su 

totalid~dr en T2 la escamoch~ se encontró en alta inclusión, 
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&ustltuyendo •l SOS de la PC; T3 tuvo una baja lnclusi6n C60•>; y 

a T• •e le di6 únicamente alimento balanceado, de tal manera que 

todas las dietas eran i•oprotaicaa. 

En cuantO a cantidad, a todos los tratamientos se les dió 

10S mAs de la dieta con la cantidad de PC requerida, con la 

proporción de· insumos est;,,blecidos par_,:.. cada lrtt.tamiento. 

La elaboración y e:uministro de las dietas &e llevó a cabo 

diariamente en la granja, en cajas plAsticas de 50 que 

directamente se vertian a los comederos. En primera inFtancia se 

pesaba el alimento .balanceado CbA&cula de plataforma Revuelta RP-

5A de 500 kg x 250 gl; si la dieta requeria escamocha, se 

tomaba en pequeftas cantidades del mayor número de bol&as 

existentes, que estaban concentradas en 2 barriles de 200 

colocados en la granja para el efecto. Pesados los' lngrediente&, 

se mezclaban manualmente incorporando el pellel a la pasta 

ee:camochera, fin de evitar la selectividad por parte del 

animal. Las raciones se servi~n una vez al dia, entre las 6 y 10 

horae:. 

3.5. Prueba biológica. 

3.S.1. Instalacion!ª· 

Se crearon 12 corraletas (a partir de instalaciones y 

desecho industrial e~lslenles ~n el lote, comprando el minlmo de 

material t, cZt.da una con 2.:? m1
, lec:h&dl\t:: e>n i::u tottilidad, con 

piso y comedero:-. de cemento .acordes :t. las necesidades dE- ~ c~rdoi:: 

~dulto6 •. $e colocaron bebederos t-ipo chup6n 1 uno por corr.aleta, 
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conectadoa cada uno a cubetas graduadas por litro. 

3.5.2. Ani•al•s. 

Se utilizaron 24 cerdos h1bridos machos, castrados y 

destetados, con un peso promedio de 20.6 kg y· 8-9 semanas de 

edad, prov•nientes de camadas, adquiridos en Ja granja 

comercial "El Trébol•, ubicada en Santiago Cuautlalpan, 

TepotzotJAn Edo. de M•xico. Las madr•• eran Yorkshire 

Yorkahire-Durok, cruzadas con sementales Hampshire o Hampshire­

Landrace. 

El manejo zootécnico en la gr3nja de origen abarc6: 

desinfección umbilical, descolmillado y pesaje al nacimiento: 

aplicación de hierro a Jos 3 dias de edad fHemofer de Pfizer, 

segtln instrucciones del fabricanteJ; inmunización contra Fiebre 

Porcina Cl6aica -FPC-, a las 3 semanas IPorcivac de Behring­

Hoechat, aplicación según instructivo anexoJ; destete abrupto por 

camada a los 28-30 di as, confin6indolos en corrales 

semitecnificados, con agua y alimento balanceado ~ l:lbitum 

ldfeta semfcompleja de elaboración particular con 16S de PCI. 

3.5.3. Adaptación. 

Al arribo y antes del inicio de la pruebe., los animales se 

identificaron freseña), pesaron lb6scula de plataform~I, y se 

sometieron a un periodo de ad~pt~C'iOn al nuevo .!\mbiente a las 

~fetas, 9n un mismo corral de 25 nf por un periodo de 3 semanas, 

durante las cual•• se les ofreciO a libertad agu~ y ~limento 

balanceado f Lech onc 1 na PTI. Se desp~rasftaron f nterna y 

•xlernamente C0.3 mg/kg PV de ivermectina SC llvomec de Merck, 
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Sharp & Domeil, a una aeW1ana dE- iniciada la adaptaci6n; y •• 

reinmunlzaron contra FPC Cproducto y procedimiento ya indicados> 

7 dla• deapu••· 

El esquema de .. inlc.io a las dietas experimentales tu• el 

siguiente: deapu•• de 3 semanas de ofrecer!•• a todo• loa 

animales alimento comercial -Oesarrolllna PT-, pesaje previo, 

fueron elegidoa al azar 6 cerdo6, separandose para seg\1ir el 

mismo esquema de alimentaci6n, conformando el T4. Al reGto de los 

animales •• les suministró de forma creciente continua 

escamocha sin tratar <con 1-2 dlas de recolectada>, comenzando el 

primer dta con 200 g por animal. Al mismo tiempos• les redujo el 

suministro de alimento balanceado a 1.2 kg por cerdo, 

disminuyendo diariamente. Se contlnu6 •1 desafio, hasta que en 5 

dias la proporción de los ingredientes dietarios correspondió a 

la del T3 (60:40>, separ6ndose otros cerdos escogidos 

aleatoriamente. 5 dias después, la dieta que se les suministraba 

a los 12 cerdos restantes guardaba la relaci6n de T2 (80:20>; se 

6epar:i.ron otros 6 animales, queda.ndo el resto para }1, que 

después de otros 5 dias consumia.n ya sólo escamocha las 

cantidades requerida15. En ése momento, todos los cerdos se 

alojaron por parejas !escogidas y confinadas al e:z.arl, en las 

corraletas ya descritas. 

Por razones económicaJ::., a partir de la fecha de confinaci6n 

e~perimental y un peso promedio de 33.25 kg, el alimento 

comerci.,.1 ~tiftzado fue de finalización, rompiendo el ee;qt11;1ma del 

fabricante, que lo recomienda a partir de los 60 kg. 
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3.5.4. Rutlna d• trabajo. 

Diariamente ae llev6 a cabo: 11 registro del consumo de 

a11 ... nto Cobaervacl6n del reeiduo alimenticio en piso y comedero1 

y agua lnivel en cubetal, para cada par de animolea; 21 limpieza, 

que abarc6 recoleccl6n de sólidos a fo•a a6ptica aai como lavado 

con agua a presi6n; y 31 inspecci6n cllnica de los animales. Cada 

21 diaa se realiz6 el pesaje individual de los animales <bascula 

de plataforma l. 

3.6. ¡¡;valuaci6n a JA!. canale•. 

El sacrificio y maquila a canal de los animales se llev6 a 

cabo de ac".1erdo a la legislaci6n y lineamientos comerciales 

vigentes en el rastro ya mencionado, donde se realizó el 

despiezado de la~ canales, con el fin de darle continuidad al 

trabajo comtemplado en ~sta tesis, realizando evaluaciones del 

orden qulmico, microbiológico, parasitoscópico 

tanto de la carne como de aus derivados. 

y sensorial, 

Se sacrificó un total de 12 anlmale&r-uno de cada unidad 

experimental. Se seleccionó el animal que m6.s se acercó al peso 

promedio final de cada uno de· los tratamientos. La evaluación de 

las canales •• hizo hasta que los animal•• alcanzaron un peso 

promedio aituado en el rango de 106-109 kg PV; con bas~ en lo 

anterior, se desarrolló un esquema de sacrificio de 3 animale& 

-por tratamiento- por Eemana, iniciando con el tratamiento y 

finalizando con el tratamiento 4, 

Loa indicadores medido• fueron rendimiento len base la 
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relact6n de los pesos de sacrificio y el de la canal 30 •in R!2.!.!=. 

!l2L!.tm con la b6ecula del rastro)• y grasa dorsal Clectura tomada 

con vernier de la grasa se •n linea media a nivel de la v•rtebra 

Ll, 30 min post-mortem con la canal colgada). 

3.7. AnAllsis econ6mico. 

Se calc-ulb el costo por kg de peso vivo producido por h5 

dietas experimentales en cada tratamiento, tomando en cuenta 

únicamente el rubro alimentaci6n, que considera sólo aquellos 

costos que gener6 disponer kg de alimento en base seca 

lescamocha y/o comercial l en la granja Cprecio de venta, gaistos 

de transporte y mano de obra1, utilizando el Indice de precios 

vigente al momento de realizar el trabajo, asi como la conversión 

allmenttc-la de cada tratamiento. 

3.8. Olsel\o experimental Y.. anAli&ois estadtstico. 

LAs variables de respuesta consideradas fueron: consumo de 

alimento en materia sec~ leFcamocha y/o comerciall, ganancia 

diaria de peso, conversión alimenticia, peso final, consumo de 

agua, rendimiento en canal, grasa dorsal, asi como los consumos 

calculados. de proteina cruda y energia br\1ta. 

El dise~o experimental elegido fué uno completamente al 

azar, con 4 tratamientos, 3 repeticiones por tratamiento y 2 

ob5•rvec1ones por repetición. 

Se real iz6 an&l isis de varlanz"' para cada una de la.s 

variebl•ll' de ree;puesta; la1> diferencia¡; erintre medias resultantes 
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•• hicieron median~• 1• prueba d• Tukey, considerando suflclent• 

un nivel d• conflan~ d• P< 0.05 para a~bos procedimientos. 
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4. RESULTADOS. 

4.1. ~balanceado. 

La eompoaición quimica del alimento balanceado collercial 

utilizado •n la fase previa ·y durante la adaptación de los 

animales CLachoncina y Desarrollina PT>, se estimó en base hUmeda 

CBHJ tal como •• ofrece, aunque los resultados se exponen en base 

aeca fBSJ. Loa datos•• mueatran en el cuadro J. 

Para todas y cada una de las fracciones determinadas •• 

encontraron niveles acordes al manifestado por el fabricante¡ 

ninguna variación dentro de determinación tuvo una desviaci6n 

est6ndar IDEJ mayor a 0.2 entre corridas. 

El Cuadro 2 muestra la composición quimica del aliTDenlo 

balanceado -Jamonlna PT- utilizado durante toda fase 

experim~ntal del trabajo. Los datos, expresados en BS, refieren 

la DE en~r• muestra• finales. 

Los resultados corroboraron a los expresados por el 

fabricante excepto energia bruta <EB>, que no viene indicada. En 

BH el producto tuvo una proteina cruda tPC> de 15.28•. 5• 

encontraron DE menores a 0.2 para toda~ las fracciones, incluida 

Ja EB, lo cual habla de la baja variabilidad del alimento. Al ser 

este un producto balanceado establec'ido, se tom6 como referencia 

para juzgar el aporte y variabilidad de las fracciones nutritivas 

de la escamocha. 

4.2. Escamocha. 
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El pro .. dto d• lo• an•ltais aobr• la c0mpoalc16n qul•ica. de 

la eacamocha 15 •u•atraa finale•J se mueatran en el Cuadro 3. 

La gran cantidad d• humedad CHJ que tuvo el r•cur•o 

d•t•rmina una baja oon.~entr&c!ón relativ& del reato de laa 

fraccione• nutritiva• en BH ltal como se ofreceJ, present&ndo 

32.12• de materia ••ca IMS>. Se encontraron valores bajos de 

ceniza• CC> y fibra bruta IFC>, grandes cantidades de gr••• CEE> 

y u~ nivel aceptable de extracto libre de nitrógeno CELNJ, todos 

con respecto al patrón del alimento balanceado. El pH en fresco 

tuvo un valor medianantente Ac!do, casi constante en las muestras 

analizadas. 

JU obaervar la desviaci6n est6ndar resal ta la gran 

variabilidad de ciertos elementos, como EE y H. asi como una 

relativa constancia del resto de las fraccione~ IDE< 2.51; ein 

embargo, las caracteri&ticas nutritivas mas importantes, PC y EB, 

mañtuvieron mAs o menos constantes IDE= 2.35 y 0.36 

respectivamente), en inclusiones aceptable• 116.17S y 4.5 

Mcal/gl. 

4.3. ~ 51.!!. comportamiento. 

Las variables medidas a partir de la prueba de 

comportamiento, &barcando algunas caracteristicas de la canal, 

fueron expresadas como medias del tratamiento lpor animal), 

independientemente si fueron medidas por repetición !Cuadro 4J. 

La escamocha, a diferentes niveles de sustitución <parcial y 

total>, no presentó evidencia de difereneiaF estadislicamente 
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•lgnlflcallvas CP< 0.05), para las variable• de peso final•. 

rendimiento en canal y grasa dorsal. El consumo alimenticio en M~ 

tu• mayor en T4 que en el reeto de loe tratamtentoa, en donde T2 

tu6 igual a Tl. asl como a T3 CP <0.05>. La ganancia diaria de 

peso IGDPI mAs alta se Bncontró en los tratamiento• 2. 3 y 4, 

siendo iguale• a un nivel de confianza del 95•; la GOP en Tl tu• 

igual a la de T2. En cuanto a conversión alimenticia no s~ 

observó diferencia entre los tratamientos 1, 2, y 3, no asi en 

T4, que fué la mAs alta, cuando P< O.OS. El consumo de agua tu• 

igual en todos los tratamientos excepto en T!, donde fué menor 

IP< 0,051. 

Para demostrar que la adaptación a la dieta con escamocha no 

influyó significativamente sobre los pesos da los animales que la 

consumieron, pudiendo constituir un •handicap• a favor de los 

cerdos del T4 fque siempre se alimentaron con balanceado), 

sometió a los pesos iniciales a anAlisis de varianza, tanto de 

los animales incorporados a la nueva locación y manejo, como de 

los mismos ya adaptados a laF dietaF de cada tratamiento en la 

proporción requerida por cada uno, no encontrAndose diferencia 

estadisticamente significativa IP< O.OSJ, por lo que la variación 

entre tratamientos aplica a la variable independiente manejada 

ldieta), mientras.que la influencia que pudieron generar ésos kg 

-numéricamente diferentes pero estadisticamente iguales-, quedó 

enmascarada en la variación dentro de tratamiento, ligada a otras 

causas que también celebran diferencias entre los animales. 

El mismo procedimiento se aplicó a los pesos de sacrificio 

CP< 0.05) a fin de asegurar que las mediciones de rendimiento y 
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·graaa doreal no adicionaran tal elemento extra d• variación entre 

tratamlentoa, obtenl•ndoae el mia•o reaultado CCuadro 5J. 

Se calcularon loa conaumoa de PC y EB por tratamiento, a 

partir del conauao real de lo• elementos conatitutivo• de cada 

dieta, con•iderando •u aporte protelnico y energ6tlco1 ade.U.a •e 

incluye el requerimiento de PC para la misma etapa, calculado a 

partir d• la• tabla• del NRC C1966J. Los r .. ultados •e presentan 

en el Cuadro 6. 

Lo anterior muestra que el consumo diario de PC fu6 

diferente en todos loa tratamientos, siendo el menor T1, subiendo 

progrealva .. nte de acuerdo a la mayor inclu~i6n de alimento 

comerci.al. O. manera aimi lar, •l menor consumo de energla lo 

obtuvo Tl, au ... ntando de acuerdo al no .. ro de tratamiento, con lo 

que T4 fu6 el mayor; el consumo de T2 igual6 al de Tl y T3, 

aunque entre ••toa, aai como T4, reaultaron diferente• CP< 0.051. 

De acuerdo a loa requerimiento• de PC aegOn NRC C1988J, •• 

ob•erva que a61o el T4 alcanz6 dicho nivel tincluao lo rebaaóJ, 

mientras que el r•ato de loa tratamiento• se •ituaron por debajo 

de ltoste. 

4.4. ~ eeonOmico. 

El anAllais económico se presenta en el Cuadro 7, donde se 

puede observar que a mayor inclusión de escamocha en la dieta, 

ponderando produ·=ti vi dad, mAs económica resulta la engorda de 

cerdos, al wnenos considerando solamente el rubro de alimentación. 

32 



Cuadro 1. Composlc16n quimica ·de Lechoncina y De•arrollina PT 
111 BSJ. 

Materia seca 
Proteina cruda 
Extracto et•reo 
Fibra cruda 
Cenizas 
Extracto libre de N 

Energ ia bruta 

'i.echonc 1 na 

91.48 
17.64 
2.01 
2.69 
5.86 

55.28 

3494 kcal/g 

De•arrollina 

91.01 
14.98 
3.09 
3.28 
5.38 

55.77 

3950 kea11 9 

Para cada muestra los an61isls se realizaron por triplicado. 

Cuadro 2. Composici6n quimlca de Jamonin:t. PT._ 

!I BS 
.-,,_ .. 

Materia seca 91.60 ·' "·-~-· .. ()'~·Qi,._; 
Proteina cruda 16.68 ~-:·,: "'"·-~.·.o.14'.:._, 
Extracto etéreo 3.77 ::.:., ·· 1 ~'i»/:\'.o·~ 13;·~~(.··, 

~!~~~a: ruda ~: ~~ .:~t:~~'.;;·{~J:.)-.j·g·~-~~Ü}:., 

;::::~::::~~:~-:~_: _______________ ~::;~~::~:~t~¿di~i~~tE[ ______ _ 
• Desviación .est6ndor entre muestros t1na1e~;-~: ·:-,~:::·/· ·· 

~.-:_:~ 'r:~" :'.'::, . , -~:··:::., .. •, ' 

Para cada muestra los an6 l lsls se real lza;~o·n·· por··tr.ip-1 lcado. 
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Cuadro a. Composición quimica de la escamocha. 

• 85 DE 

Mal.da seca 32.12 4.34 
Protelna cruda 16 .17 2.35 
EKtra.cto •t•r•o 14.41 7. 16 
Fibra cruda 2.59 l.26 
Cenizas 5.01 l.36 
Ext r.l!lcto libre d• N 61.62 1.56 

Energla bruta 4494 kcal/g 0.36 
pH 4.55 0.32 

• Desviación estbndar entre muestras. 

Para cada mueatra los an6llsls se realizaron por triplicado. 
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Cuadro 4. Rasgos del comportamiento productivo y caracterl•tlca• 
d• la canal .. de cerdo• al lmentado.; a dlstlntaa 
proporclones de eacamocha y all .. nto comercial (etapa 
33-94 kgl. • 

Conaumo de alimento 
kg,llS/dla 

Ganancia de peao 
g/dla 

Conversión alimenticia 
HS 

Consumo de agua 
lidia 

Peso final 
kg lx=93.9 ~g; DE=2.651 

Rendimiento en canal 

" 
Grasa dorsal 
cm Ll 

TI 
(eac) 

a 
1.98 
10,0181 

a 
745 
117 ,41 

.. 
2.65 
10.0471 

a 
3.86 
10,391 

89.96 
15.891 

80.6 
11.371 

3,06 
10.261 

T2 
180;201 

ab 
2.09 
10,0131 

ab 
809 
121.51 

.. 
2.59 
10.0541 

b 
6.13 
10.561 

95.25 
12.651 

77.5 
13.391 

2.34 
10,751 

T3 
1601401 

b 
2.21 
10,0151 

b 
819 
15.11 

a 
2.69 
10,0251 

b 
5.60 
10.621 

94.83 
11.631 

76,9 
10,851 

2.92 
10.271 

T4 
lbal 1 

e 
2.45 
10.0641 

b 
860 
147 ,91 

b 
2.85 
10.0661 

b 
5.60 
10.021 

95,56 
13,501 

79.2 
C0.5'=1) 

3.61 
10,341 

abcd Datos en la misma linea con letras distint~s difieren 
con ~lgnlfica~cia est.adlstica tP< 0.05). 

Valores entre paréntel'i& indican 1~ desViacl6n estAndar 
dentro de tratami~nto. 
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Cuedro 5. Pe~o• de' los anl .. lea <kg). 

Tl . T2 . T3 T4 

-----------------------------------------------------------------a 
Peso inicial 20.12 20.62 20.21 21.37 

13.861 12.401 12.241 11.851 
b 

Peso inicial 34.08 34.SO 33.37 31.04 
IS.521 11.071 12.011 12.881 

Pea o al sacrificio 108.33 106.00 109 .33 106.00 
16.661 18.001 17 .021 IS.291 

a Al Inicio de la pru•ba I~= 20.56 kg y DE= 0.571. 

b Después de la adaptación dietaria CX= 33.25 kg y DE= 1.54). 

Valores entre paréntesis indican la desviación est6ndar 
dentro de tratamiento. 

Cuadro 6. Conau•o• calculado• de PC y EB. 

PC g/dla 

Ell Mc3l/dla 

Tl 

a 
319,6 
12.661 

a 
6.89 
10.081 

T2 

b 
340,5 
12.071 

ab 
9.1~ 
10.061 

T3 

e 
362,1 
12;441 

b 
9.47 
10.071 

T4 

d 
:406.3' 
·114.071:. 

e 
9,97 
10.34) 

NRC 

367 .2s 

abcd Dato• •n le miama linea con letras distintas difieren 
••tadisticamente IP< 0.05>. 

• No diE-ponible. 

Velare• entre par•ntesia indican la desviación 
est6ndar dentro de tratamiento. 
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Cuadro 7. An~li•i• econ6mico poi concepto de alimentación. 

T1 T2 T3 T4 

Costo kg MS .. 
- Escamocha Ne0.631 NIO .106 NI0.229 NI0.000 

b 
- Comercial N80.000 NI0.561 Ne0.480 NIO .959 

Costo kg dieta MS N80.631 NI0.667 "'º· 709 "'º· 959 

e 
Costo kg cerdo producido NU.675 NU. 725 NU.909 N12.731 

a Se consider6 únicamente el costo de transporte a la granja 
«combustible, bol&as y mano de obra). 

b lncluy6 el precio del producto a mayoreo puesto en granja. 

c Costo kg dieta MS por conversión del tratamiento. 
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5. DISCUSIÓN. 

,. l. Compo1lcltn WJaiJa.. 

5.1.1. Alimento balanceado. 

Lo• valorea encontrado• para toda• la1 fraccionea del AQP 

calculada•, homologan lo• requerimientos para cerdoa en 

creclmlento-flnallzaclón que suscriben ·laa tablas del NRC 

reapectlvaa l 1988>. 

Varlaclon•• tan pequefta1 lDE< 0.2) en todas las fracclon••• 

incluida la EB, indican la constancia de todos loa elemento~ 

nutritivos del alimento, debido al factor calidad que lnatituye 

el fabricante a su productor para Jamonina PT, se encontró un 

margen relativamente amplio C2.3~ mas elevadoJ, en relacl6n al 

valor mlnimo de PC consignado en la etiqueta, consideraci6n que 

se tomó en cuenta para el c61culo del consumo protelnico, a f ln 

de no magnificar efecto~ en el desempefto de los animales. 

5.1.2. E•c;smocha. 

El gran contenido de agua que lleva el producto hace que 

todo• lo• elemento• nutritivos se vean diluidos, debido a lo& 

valore• bajos de 115 tClDA, 1968; Dominguez, 1990; Figueroa, 

1989J. La gran variabilidad que adjudican otro• trabajos a Jos 

realduoa allJMnticlo• !Boda, 1990¡ CIDA, 1988; Dominguez, 1990; 

Figueroa, 1989; Gonz6lez tl. tl, 1984; Lundl, 1989; Maylin t!.. !J_, 

1991>, .e;ldo aplica al contenido gr;sso del recurso l'lnalizado, ya 

que el resto de la& fracciones reporta cierta uniformidad, 

explicbble por el origen del residuo luna instituci6n con un 
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co1nedor, co .. naalea y dlet•• bl•n deflnldaat. 

Dentro del conteKto en as, •l pro .. dlo tan alto •n 1• graaa 

tu• debido a la gran cantldad de pan y t•Jldoa graaoa qu• 

uauat .. nt• eatuvleron pr.~••ntea en la esca•ocha, coao en otro• 

r••lduoa CEatrada, 1986¡ Lund•, 1988,. to• valor•• baJoa •n C 

augleren la d•flclencla de uno o mAs minerales, que alalada .. nt• 

o en conjunto, deflnltlvamente influyen en el deaempefto animal. 

En lo que concierne a PC y EB, los nutrimento& m6.a ilmltantes, •• 

alcanzaron niveles que pueden llenar lo• requerimlentoa 

eatablecldoa CNRC, 19881. 

El valor casi conatante de pH encontrado sugiere que el 

m6todo de tranaporle y conservación empleado para la escamocha 

Cbolsaa pl6atlca& cerradas herméticamente>, promueve una 

fermentación 6clda general, · sln importar el contenido del 

recurso, permitiendo su uao hasta por 2 dlas, ademas de que 

probablemente Influyó en los valores de dlgestlbllldad del 

producto. 

5.2. Prueba ªcomportamiento. 

5.2.1. Jndlcadorea alimenticios. 

La diferencia CP< 0.05J en la GDP entre Tl y el resto d& los 

tratamientos (excepto T2J, fué debida a una restricción ftslca en 

el consumo de MS en los animales, enunciado que se refuerza con 

un~ tend~ncia a mejores ganancias conforme la dieta contuvo meno6 

h\.lmedad. Tal restricción causó menor ln9re&:.o de nutrimentos, al 

meno• d~ PC y/o EB, los cuales definitivamente influyen en Ja 
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divaraoa trabajos aat•blecen conlundenta .. nta que 

incrarnentand0 -hasta cierto nivel- protetna CCampbell tt AJ.., 

19841, energia CRao y McCracken, 199~1 o ambaa· CHaJe y Utley, 

1986), exiate un efecto positivo en Ja taaa de crecimiento, 

.. dtdo como peao ganado. 

AJ exiatir .. Jores conver•iones en Jos tratamientos 1, 2 y 3 

con respecto a T4, se estableció Ja relaci'ón de que aJ aumentar 

el cona~mo, hay mayor•• ganancia• y converalonea, dado que 

animales ailMentados IJl l..ilú.!:.Y.m. aon meno• efJcJentea que aquellos 

sujetos a sistemas restringidos de aJimentaei6n CChen t!. tlr 

1989; Oonk•r tl U.1 1986 ¡ Leymaster Y Meramann, 1991 J. 

El hecho de que aún con menores consumos de PC en loa 

tratamiento• con eacamocha (debido al bajo nivel dietario y poco 

consumo de Ms1, ae obtuvl•••n mejor•• converaionea con reapecto a 

T4, probablemente Indica que: 1> Ja calidad protetnica de la 

eacantOCha utilizada fu6 superior a la del pienso comercial, en 

contra de lo que eatudioa al reapecto, por lo menos de 

digeatibilidad, reconocen CHaylin ll, ,ai, 19911, siendo posible 

que en cierta Medida el pH haya influido positivamente en el 

proceao, ya que condiciones· medianamente 6cidas promueven Ja 

prolifer~clón de flora y fauna digestiva corwpatible con mejores 

proce•oa de dlgeati6n-abaorción; y 21 los requerimientos de PC 

que .. rea el NRC 11986) no •e aplican a dieta• no basadas en 

rnaiz, cereal utilizado como estAndar en dichas tablas, ya que 

dietbs ~laborada• con ingredientes de otra naturaleza, formuladas 

para llenar requerimientos de PC, generan mejores parametro~ 

productivo• que loa eaperados, recalcando ademas que la PC s6Jo 
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fndlca nitrógeno, mt•ntras que la proteina verdadera es Ja que 

biológica y productivamente cuenta desde el punto d~ vista 

nutricional fHaydon tl tl, 1989). 

En !'os tratamfentos interme>dfos, la tendencia a una mejor 

GOP y conversión tambf~n pueode adjud.lcai-se a un efecto de 

supJementacfó~ fal menos mlneraJI, del alimento balanceado sobr• 

la dieta escamochera; aunque el primero ea una fuente balanceada 

no concentrada de nutrimentoa, au efecto sobre tales par6metros, 

·tiende a aumentar al incrementarse su part.lcfpación en la dieta. 

Al re~pecto, existen estudios donde se demuestra QUE' 

suministrando minimas cantfdades de alimento balanceado a ce>rdo~ 

alimentados con desperdicios procesados CGonzAlez ~al., 1984J, 

se aumentan signiffcatf vamente las GDP. 

El haber introducido el alimento finalizador antes del peso 

indicado por el fabricante, aparentemente no afect6 el desempefto 

de aquel Jos animales que lo ingirieron, particularmente los del 

T4, ya que consumieron mi!is PC de Ja requerida, todl!I vez que ¡;u 

efecto no se comparó con otros alimentos comerciales, sino que 

utilizó como indicador para valor.?lr- su sustitución por· escamochlt 

a diferentes niveles. 

El menor consumo de agua en Tl se explfca dado el contenido 

de humedad en Ja dieta; sfn embargo, no hay indicios de consumo 

proporcf onal en los tratamientos f ntermedf os, que fueron iguales. 

Se apoya asi que aunque existia alta humed.!!.d en la dieta, los 

animales afectados requi r le ron consumir agu~ en forma 

independ_Je-nte de la conten.~.d.a en el los al fmentos. 
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Cabe indicar qu• ante Ja in•p•cción cltnica v•l•rinaria, 

ninguno de loa anlmalea presentó problemas de aalud asociados al 

conaumo de eacamo~ha. 

5.2.2. Caract•ri•ticas de la canal. 

Todoa loa animales sacrificados cubrieron satisfactoriamente 

la 1napeccl0n aanitarla obligatoria realizada en el rastro. 

Una razón fundamental que mantuvo la poca variación de las 

caractertaticas de la canal en todos los tratamientos, tu• •l 

sacrificio un mismo peso, ya que esta aceptado que ésta 

caracteristica es una de las variables de mayor impacto en el 

r•nglón CChurch y Pond, 1992>. La razón de haber medido grasa 

dorsal CGDJ a nivel de la prim•ra vért•bra lumbar CLl>, se apoya 

en qu• ea el sitio donde la influencia por alimentación es mas 

fuerte CKuhn tl !..!.., 19661. 

A pesar de no existir diferencia• en la GD de todos loa 

tratamientos, la inconstancia detectada por los valores tan altos 

de DE sugiere que el hibridismo, entre otros factores, intervino 

en el fenómeno. 

L.os porcentajes de rend·imiento en canal indican claramente 

que dietas con lnclusiOn d~ escamocha a cualquier nivel, incluso 

total, generan el mismo p~so en canal, comprobando que por lo 

menos •stoa animales, al aumentar su r6gimen volumé~rico dietario 

para poder consumir sus nutrimentos necesarios a partir de dietas 

diluidas, no modificaron su peso visceral de manera 

significativa. La tendencia a un mejor rendimiento en T1, podr1a 

explicarse en ra26n de aus bajos consumo~ de PC, ya que Jarquin 
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&1. i..l. (1080)• encontraron un mayor rendimiento en 

alimentados con 2 unidades porcentuales 

requerimientos de PC recomendados. 

5.3. An•Ileis económico. 

abajo 

cerdos 

de los 

Aunque sólo se consideró el costo de alimentación psra 

realizar el anAlisls económico de la engorda porcina con 

escamocha, se encontró que la actividad es mas eficiente a mayor 

inclusión del recurso en la dieta ponderando productividad; se 

recalca 

pueden 

que 

alln 

los costos arrojados en la presente Jnvest.igaclón 

ser mejorados, al extrapolar las condiciones 

experimentales inferidas, a margenes netamente comerciales. 

Cabe mencionar que el destino anterior del residu~ era la 

incineración o arrojo a la basura, y que por orden Institucional 

se logró disponer del mismo sin costo alguno. 
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6. COllCUISIONES. 

6.1. El alimento balanceado comercial linea PT llechoncina, 

O.sarrollina y JamoninaJ de Purina S.A. de C.V., cubrió 

lo• requerimientos. para cerdo& a lo& 

recomendado, superando sensiblemente Jos de proteina cruda. 

6.2. A pesar de los altos niveles de humedad en la dieta, Jos 

animales consumieron agua en su forma indep~ndiente. 

6.3. A partir de dietas con inclusiOn de escamocha, los consumos 

de protetna cruda fueron menores a los recomendados por el 

NRC 119661; 

auperiore• 

obtenerse 

obstante se lograron ganancias de peso 

las esperadas en dicha& tablas, adem~s de 

mejores conversiones que c:on dietas 

convencionales, sugiriendo que el recurso trabajado cuenta 

al lftenos, proteina biológicamente más valoriz.rtda aon 

respecto a la del alim~nto comercial utiliz~do, adem~s de 

que los requerimientos de PC expresados en dichas tablas 

subestiman eJ aporte proteinico real de dietas no basadas en 

malz y otros cereales. 

6.4. Tomando en cuenta las condiciones experimentales del 

presente trabajo, inclusiones de alime>nt.o balanceado 

comercial en 11 y 24S del total en diet.as a base de 

escamocha (formuladas acorde a los reque>rimientos de PCJ, 

compitieron favorablemente con esquemas de alimentación 

convencional, en forma tal que produjeron mejor cantid~d e 

igual calidad porcina, en un marco económico mas rentable. 



6.5. Apr·ov•ohar- la escamocha para all-ntaclOn anl•al supone una 

ventaja eco16glca tangible, ya que involucra el recur•o a un 

proceso productivo, amén de contribuir al aaneamlento 

ambiental. 
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