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Resumen 

El presente estudio tuvo como ohjetivo comparar la efccti"idad par .. n:cuJlCrar nUlrimenlo .. 

por dos métodos de reciclaje de excreta de cerdo: Al Se ulilizó excrela frcl'Ca cumu ,"U .. lralu 

para el crecimiento de la larva de mosca (M".f("(/ IIome.t,;m} y BI Fue ensilada con .. urllu. 

melaza y un inóeulo de bacterias ácido-Iácticas dumnte 15 días. Cada uno de los Ir .. tamienlll)o 

fue repetido durante 5 semanas (bloqucs) con 4 réplicas por bloque. Siete días después de la 

inoculación de I g de huevo de mosca por kg de excreta. la producción de larvas fue de 43.~5 g 

con un 30.75% de materia seca. En base seca. el contenido de proteína cruda. grasa. fibra crud .. 

y cenizas en las larvas de mosca cultivadas fue de 14.8. 3.93. ~.55 Y 1.70 glkg . 
. 

respectivamente. La degradación de la excreta por la larva aumentó Ip<O.05) el contenido de 

proteína. libr .. cruda. nitrógeno no proteínico y cenizas respecto .. 1 .. excreta fresc... Mientras 

que en el proceso de ensil .. je los cambios fueron menores a los obtenidos por la larva: al final 

dc los 15 días. la materia seca. libra cruda. grasa. ccnizas y el nitrógeno no proteínico se habían 

in<.:rcmentado (p>0.05) con relación a los valores observados previos al ensilaje. 

contrariamente. la proteína cruda. se redujo (p<O.05). Al comparar los nutrimentos producidos 

en la degradación (excreta más la larva de mosca) contra la excreta de cerdo ensilada se 

obserVlí que se recupera un mayor aporte de nutrimentos cuando se empleó la larva de 1110sca. 

El análisis microbiológico reveló que. tanto el proceso de ensilaje como la biodegradación de la 

excreta. disminuían o eliminaban la población de E. coli. Los benelicio aportados por la 

i I11plcmental:Ílín del reciclaje de excreta de cerdo con larvas de mosca doméstica. se renejan en 

un mejor apw"ech¡ulIienIO de éste subproduclll y COl1l0 consecuencia unu considerublc . 

dismilllu:ión del aporte de eontmllinantes al ambiente. 



Summary 

Thc objcctive 01' the present work was to compare two methods to recover nutrients at 

waste recycling: A) Biodcgrading pig excreta by breedhlg house Ily larvae on it and B) 

Ensilage with sorghum. molasses added with ¡actie bacteria: 

Treatmcnts were carricd during fivc weeks (block)with four repetitions by block. Larvae 

production per kg of manure was 43.25 g. (30.75 DW) at scventh day after inoculating I gol' 

fly eggs. Crude protein. fato crude fiber and ash fronl Ily larvae cultivated on pig excreta were 

14.8. 3.93. 2.55 and 1.70 g/kg. respectively. Crude protein. crude fiber. NPN and ash in 

biodegruded excreta increased (p<0.05) réspect to pure excreta. The changes in the ensilage 

were less signilicant than those in Ihe Ily larvae melhod. afler fifteen day Ihe values of dry 

maller. crude fiber. fato ash and NPN were higher (p>Ü.05) went related lo Ihe initial ones. bUI. 

Crude protein W(1.: reduced (p<05) during ensilaged melhod. 

Nutrients produce hy biodegradate manure plus Ily larvae compared lo manure ensilaged 

showed higher degree of nutrients. A microbiological analysis showed a significanl reduction 

or towl disappcarance of 1:.'. coli in bOlh methods. 

The bcnefices or using lly larvae melhod lo biodegrade pig manure are large and producers 

should he encouruged lo use il in animal diels and in consequence we could be helping to 

n:ducc the environmcnwl pollution. 

i ., 



Introducción 

Se calcula que pam principios del siglo XXI cerca de 6 mil millones de persona ... 

habitarán el planeta (Tyler. 1994). con lo que se incrcmentar.ín sc"er.lmente algunos 

problc'mas ambientales. como la acumulación de desechos. la devastación del suelo y por 

cnde. la pérdida de los ecosistemas provocando con esto. aItemciones del clima. del ciclo de 

agua y de los elementos químicos que constituyen la vida (Bolaños, 1990). Además de los 

problemas ambientales, el incremento'· en " .. Ia población mundial hu aumentado 

considerablemente la demanda de ulimentos tanto de origen animal como vegetal (MulIer. 

19RO). Esta creciente demanda solo pllede ser 'satisfecha mediante una m,ís eficiente 

producción de alimentos de manem intensivu. Sin embargo, aunque la euntidad de 

producto sc ha multiplicudL'. el espacio físico para producirlo ha ido disminuyendo 

progresivamente (Balconi. 1996). 

En el sector pccuario una mejor eficiencia en la producción significa una mayor 

produccilín de ulimcntos dc origen ,mimal en menor .espacio. con menor cantidad de 

rccurSllS y a un menor costo (CumpbelI; ·1996). En este sentido, tanto a nivelmundiul como 

IHlcilllHlI. las industrias porcfcola y avícola han incrementudo .el número de animules 

producidos en sus gnmjas, reduciendo ,11 mismo tiempo. el número de días necesarios para 

su envío al rastro (Sag¡¡m¡¡g¡¡, 1997). Sin emb¡¡rgo, el ¡¡U mento en I¡¡ productivid¡¡d de estas 

especies y p¡¡nicul¡¡rmente en el C¡¡SO del cerdo, h¡¡ incrementado la cantidad de desechos 

llrg.inicos generados (Pére1.. 1994), provuc¡¡ndo un imp¡¡cto ¡¡mbiental sohre los recursos 

¡¡gU¡¡ y suelo (T¡¡ig¡¡nides, 1992). Este impacto se ve rcl1ej¡¡do. udemás. en problem¡¡s de 

s¡¡lud púhlic¡¡ y cuestiones estétic¡¡s que origin¡¡n repercusiones soci¡¡les y POlílic¡¡s que no 

siempre pueden ser cu¡¡ntitic¡¡hles y que h¡¡cen neces¡¡rio el des¡¡rrollo de estrategias p¡¡ra I¡¡ 

disminllcilÍn)' ¡Ipnl\'echamiento de los desechos (Schmidt. 1997) . 

./ 

~'ontactll con esHls ¡¡glms (McC¡¡ske)'. 1990). 



En forma natural. la materia orgánica de las aguas residuales es degl"Jdada por la 

acción bacteriana. que requiere oxígeno para esta actividad (Amaud et al.. 19(1). La 

cantidad de oxígeno necesario para esta dcgl"Jdación se conoce como la demanda 

bioquímica de oxígeno (DBO) y se expresa en mg de oxígeno por litro de solución. El 

DBO es un criterio universal para medirla contaminación potencial del agua (Taiganides. 

199ó). Se calcula que debido al incremento en el número de animales. las descargas 

liberadas por una granja porcina rebasan la capacidad de degradación bacteriana dentro de 

los parámetros normales que. para aguas vertidas en suelos y cuerpos de aguas es de 200 mg 

al día (NOM-OOI-ECOL. 1996). Además. si se considera que el cerdo solo aprovecha el 

2l)'if., del nitrógeno (N1) y el 28% del fósforo (P) presentes en la ración. estos elementos se 

convierten en los principales elementos contaminantes de la cerdaza liberados al ambiente 

(V crstegen y den Hartog. 199R). 

Los desechos de una granj:1 porcina también son una fuente de contaminación del 

uire. yu que en su descmnposici{lIl se producen gases como ácidos orgánicos (metano. 

ull1oniul·o). :llcoholes. aldehídos y mercapt:mos (Crook y Robertson. 1(91). udemás del 

ull1oní:Il'\1 y sulfuro de hidrógeno. los cuales están involucrados cn la formación de "lluvius 

:ídd:ls" (Likens et ul. 1(79). En total se estima que una granja porcina produce entre 80 u 

:WO gases diferentes. muchos de los cmlles resultan irritantes y tóxicos para los :mimales y 

IIIs seres humanos (Rodríguel. 1997). Al igual que con el agua. la capacidad cont:lminante 

d\.' los lll:sel'llos poreíeolas ul uire. varía dependiendo de la ventilación. la composición de la 

raeilÍn y el sistema de dremlje de la gmnja (Verstegen y den Hartog. 199R); además. el aire 

jueg:1 un papel importante como .vehículo en la transmisilÍn de agentes patógenos que 

pudieran estar pn:sentes en la excret:l. tales como: S"lll/'I/lell" s[l[l. Esc/¡eric/¡i" coli. 

L<'l'tosl'ira i"t('''/'(Ig"lI.~ y rasi"i" ('lIfel'll('olitim (Viniegra. 1(90). de importuncia en la 

salud Plíblicu (Wuthes. 1(98). 



Nnrmalil'idad para el "ertimiel/to de aguas resldualn de granjas porrinas 

, . " 

. En México. las leyes que regulan las 'descargas de aguas residuales porcinas han sido 
. . , 

promovidas por diferentes Sccr~tarías co'mo:),~a Secretaría de Medio Ambiente. Recursos 
, ,.,., 

Naturales y Pesca (SEMARNAP). a'través de)a Ley del Equilibrio Ecológico y Protecci(ín 
. - . ." . . .. 

al Ambicnte y la Ley de Aguas' ~~cimiales:' juó'to ~on la Se~retaría dc Hacienda y Crédito 

Pliblico. a través de la Ley Federal de Derechos en Materia de Aguas y la Secretaría de 

Salud. con la Ley General de Salud. El curri~';¡mient~ d~ dichas' leyes se regula mediante el 

establecimiento de las normas y reglamentos emitidos por estas dependencias (Armenta. 
.' '. '<o .: ':'': " :; .... ~.'. ,.,~. ::. _.' . 

1995). La NOM-OO I (NOM-OO I-EC9L~ 19~6),establece los límites máximos permisibles 

dI: contamimtntes para las descargas'd~"agu~s ~esiduales'.yertidas a aguas y Bienes 
. . .~ ',' ' 

Nacionales y hl NOM-002 (NOM-002-ECOL-1996) establece los límites máximos 

permisibles de contaminantes para las descargas de aguas residuales vertidas u los sistemas 

de alc:tntarillaoo urbuno y municipal. Con esta normatividad se pretende que para el uño 

2010 la industria porcina reduzca los niveles oe contaminantes liberados ul umbiente a 60 

mg/kg oe OBO. 60 mglkg de N total y 30 mglkg de P total. Si bien en la uctualidad. 

cualquier pmcicultor puede optar por el pago de derechos por descarg:ls, en cuerpos 

rcceptllrcs propiedad de la Nación. el monto por este concepto por lo general supera el 

ingrcso hnllo por ventas de la granja. por lo que. al optar por esta forma de manejar los 

desechos. SI! estará paganoo un alto costo Ol! prooucción (Taiganiol!s. 1996). 

Dcsdl! 1993 los poreicu!tores oel país. en un afán encaminaoo a ajustarse a la 

IIllrlnatividao y evitar el pago Ol! multas I!ll!vaoas. han trataoo oc implementar tecnologías 

p:lr:ll!ltral:lmiento Ol! los oesechos contaminantes producidos por sus granjas (Pérez. 1994). 

Esto ha estimulaoo la rcaliz:lci61l oc diversas invl!stigaciones oril!ntaoas hacia cl dcsarrollo 

de sistemas dI! trat:unicnto Ol! dichas oescargas (Taigalliocs. 1992). Sin cmhargo. en la 

Ill:lyoría dI! IlIs casos. la impll!mcntaci6n oc los sistcmas propucstos cs costosa. por lo que. 

mín slln necesari:ls m:is invcstigaciones quc logren un halance entre el riesgo amhicntal 

prodw:ioll y el costo I!con011lico qUI! implicaría la utilización Ol! los difcrentes sistcmas dc 

trat:llnkllto (Schl1lidt. 1997). 

.¡ 



Métodos de tratamiento para los desecllos de la Industria porrina 
,~ 0'- • .\ -' ... 

,; ,,:1:.,:,' ': .. :''''~", ,,~. ,. , - ... ,', ... 
, " 

. . ,";.'- ';. , 

, ,': ,~:;:>:;:'::'.i:',,:'~, : ,;~,.:'I . ., , 
En general. la aplicación de algún,métodO para el tratamiento, de las aguas residuales tiene 

.",:>:' .~ .• :::. :,:-,_:.~" .. " .:""'_ . ,c:' " 

como ohjetivo. reducir física "y 'biólógiéamente 'Ia:'-cantidad . de sustancias que pueden 
, ". " " .. " ", -

contaminar el agua. el aire.y e'h~~~lo(Do~rIi1andy Milgen. 1998). Las aguas residuales 
.. :\:. ,'~ ... "., .:,,-, " .~. .... ":\\, . '. . . . 

provenientes de las granjas por~ina's,'pueden 'ser dividida'si en una fracción sólida y otra 
, " I ',." 0,: . " .. ~:f .. :.'f",: .' .' .. : ,. < .-:::,:~;, '. . 

líquida. las cuales son tratadas de diferenies fOrIna's;' 'Udracción 'sólida de los desechos 
" 1 'r .: .. ~',>:. '~':~:;,,:) 0(,,>-":'_' '.'_ ': :,"';<:',:::,~, ~:~;~:()::<':' :;:. ,,; " ¡. . 

puede separarse por métodos, fíSICOS, ,utilizando ,rejillas., sedlmentadores y los llamados 

separadores de sólidos, que f~g;an r~move~l~ ~aie~j~~rg~~i~aen su~pensión en un 25 a . . ',', . ", : ., 

3()'fl" (Moser. 1997). Otros separad~~es"de:,sólidos, son las' fosas por gravedad. los 

separadores de cascada y los t~~nillós pré¡'~a., I~s cuales req'ui'eren' de una inversión inicial 

elevada con un requerimiento de energía adicional y, un mantenimiento constante.' 

Utilizundo únicamente métodos físicos para el 'tratamiento de liguas residuales porcinas. se 

logm reducir solo del 20 ni 25% de la DBO(Lo yLau. 1993). siendo también difícil 
',' ~, 

, " 

controlar 1:1 presencia de patógenos y de ,olores (Arndt y Day. 1979). 

UI fracción Ifquida puede ser trutadn a través de' métodos biológicos. cuando es 
: . . . . .' . 

almacenada en lagul/as aerobias facultativas, donde se requiere I~ presencia de oxígeno 

disuclto pam la nctivación de bacterias neróbias o annerohias facultativas que degradan la, 

l1H1teria orgániclI y 1:1 trunsforman en bionmsa. C02. metano y, amoníaco (Burton el nI.. 

1993). LII :lirellci611 puede ser de forma natural por medio de la ncción del viento y por el 

crecimiento de alglls (Cnnizares y Dominguez. 1993; Olgurn. 1994) o de maneru mecánicn 

donde se utilizan nereadores (Swceten et nI.. 1995). La profundida'd de la laguna no deberá 

ser mayor a 1.5 m por lo que se requiere una extensa superficie de terreno (Taiganides. 

199:2 l. Los líquidos pueden ser nlmacenados de 21 11 32 días y. posteriormente. ser 

Lllilizados pum el riego agrícola (Osuda et 111.. 1991) 



l' , '~ , 

" ',' ..... :'. 
La fracción líquida también puede~er almacenada ,en. lagunas anatrobÜls, la. .. 

.,' ,." '!l.-. ::~;, : .~;. ~ )t'l'- -.~., , ' 

cuales colectan. almacenan y' descompo'neo' loli, sólidos' disueltos por acci6n de Ia.\ 

microalgas y bacterias nitrificantes prese~t~s;qú~n;iri~eve~~ la'materia orgánica (Noue y 
. . . :' • .:¡<\~::,.,.' .>. ..... ' ,\",.,;::.;,.:.~.,:¡:~/",,,;. " 

Bassces, 1989). Bajo este sistema se produce un¡;i' descarga con 'una reducci6n del 75 al 
. , , .' ".I).:~'~:~:~.\'·'.\ .. ~.~"" ¡',,; ' .. ' 

80% de DBO, 25% de nitrógeno y fósforo; se contrólan los olores y se tiene una reducci6n 
, .' : .. "" .. : "':';;' ~:r~'''~,:·' .'. 

hasta en un 90% de patógenos (Moser, 1997).:':,: Las'Jrigúnas anaerobias se US¡IO para el 
. . .',.. ". >, . , ..... \:,".:¿.,~.::.:::.':.: .. "~ '>~ : ' 

tratamiento y almacenamiento dé aguas,residuales/"siendo,utilizadas además. para la 

producción de biogás a panir de aguas re~idua;~'F~~~'·~~~~s de 2% de sólidos totales 

15milh. 1981). ";¡:;f';{l. ... . 
Prodllccicíll de biogás y lodos allaerobios. La elevada'.concentración de sólidos en las 

aguas residuales bloquea la difusión deoxfgeno y 'p~rlo tanto, impide ,la descomposición 
, , , . 

aerobia de la solución (Duane et al, 1992); ocasionando que la materia orgánica contenida . .' , ' , 

en hls uguas residuales sea degradada en prcs~;n~i.i de ,bacterias ariaerobi'as ,en diferentes 
. " " 

fuses (Moser. 1997). En la primera fase. las proter~~s; los,carbohid;áios yla celulosa son 
'. , ,':' ,\ 'r, . :.'. •. ' ,., .. .... 

degradudos y convenidos en ácidos grasos volúiilcs; láctico. acéticos, oxalccético y fórmico 

principalmcntc (Arnuud et al.. 1991). En la segu~d~fa~e.,esto:~ ácici~s~o~conv~~idos en 
, .,'" .. ' " , " .' " "". . .' 

met:lOo y bióxido de carbono (biogús). por la ~~ción . de 'las .bacterias metari6génicas ' 

m:t1lester et al. 1992). Además dcl biogás P~odl!cid~. ,'la degrud~ción: bact~ria~¡i de la . . .' . . .' '.' . .. :. ' . 

materia orgánica produce los lIumados lodos digeridos.' Esio's lodos' p~eden . ser ~Ülizados 
~ " .;' . .. '.' 

como "abono" o mejorador dc suelos para uso agrícohi o,como fuente de nutrí'mentó;; 'para 
." . '. ' ~ ... 

otros org:tnismos. como la cría dc lombriccs (Edwards. 1988) o como un ingredicnte 

proteico utiliz:ldo para la nutrici6n animal (Liceaga. 199:4): 

6 



TratamielllO qu{mico. Este método se basa" en, lá utilizaci6n de agentes coagulantes 

inorgánicos formados a partir de polfm~ros' cati6nic~s. lo~ cliale'~' logran recuperar una gran 
• . o':',' ;~,;:,\'" ",:-:' .,' '; •. : :J' .::, .:".~.;' " 

cantidad de material disuelto a través de'ún' proceso de coagulaéión-tloculación. llamado 
• " ". ..','.~,' -:'1 • .• • - " • • . . 

hiomctalizaci6n (Sievers y Jcnner. 1994):; ',c:olÍesie:'sistenú 'se produce una significativa 
, .,',_ .;.': .. '~~;~'·:~.~:~'.1'''·, .. ''~~:~·:'~·'_ ,', "'. 

cantidad de mus¡\ s6lida y se reduce la caniidad"de".etlue,ntes 'con compuestos orgánicos 
. ", 1" ":',' \:~~;~"'.-;:,; .. {'·I"',: . '.' . 

Iiherados 1I111mbiente por la industria porcina (San Martin.:1997). 
"1" \ .' ... ,'" 

" . 

Alternativas para el aprovechamiento de la ~xcreta de cerdo 
,." . 

lkntnl de la!l olternotivlL'I que han "ido utilizados o que por su capacidad pueden ser 

emph:adall para la recuperación de lO!! nutrimentO!! contenidos en la excreta de cerdo. se 

encuentran lu utilil.11ción de la excreto de cerdo como alimento. el ensilaje de excreta de 

~~nlll )' lo utilil.uci,\n de la lar\'o de mosco como dellroldudora de la excreta. 

la rccuperaddn de nutrimentO!< o punir de la excreta de los cerdlls y la reutilil.uci,;n 

di: C!lte !\ul'lpnlductll cunlle\'o a dillminuir hJ!l CO!Ito!! de ulimentoción. reduciendo lL~r. los 

~"IlII"lI di: pnldU\~I,\n CAnthony. I 97()). La excreto de cerdo se ha utililado de manem 

directo C rre!IC:o) o allno el pnlducto de la separación de Mílidns en lo alimentación de Ins 

anhnulC!l dUlt",c,.tialll C Fllntenot y R,ldd. 19KO). ElItudios realilodos por Kornegay cl al. 

e 11)77) dl:m'llItranll1 que la alimentución de cerdos con excreto fresca durolnte las etapas de 

crcchnientoll nnolil.uci,\n. uumentohu el consumo. penl disminuía la ganuncia de peso y la 

~'l!n\'\:flIil\n ulimcnticiu, Cunlrariumente. en cerdas de reemplalo y cerdas gestantes 1" 

incurpurac!,\n de I!I~ de cerdalu en ,Iu rolci,\n. disminuyl\ el consumo de alimento. sin 

clIIl'lllr1!u. nI! se en~ontrolrun direrencia en lus parámetros repruductivos. 
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TratamielllO qu{mico. Este método se basa" en, lá utilizaci6n de agentes coagulantes 

inorgánicos formados a partir de polfm~ros' cati6nic~s. lo~ cliale'~' logran recuperar una gran 
• . o':',' ;~,;:,\'" ",:-:' .,' '; •. : :J' .::, .:".~.;' " 

cantidad de material disuelto a través de'ún' proceso de coagulaéión-tloculación. llamado 
• " ". ..','.~,' -:'1 • .• • - " • • . . 

hiomctalizaci6n (Sievers y Jcnner. 1994):; ',c:olÍesie:'sistenú 'se produce una significativa 
, .,',_ .;.': .. '~~;~'·:~.~:~'.1'''·, .. ''~~:~·:'~·'_ ,', "'. 

cantidad de mus¡\ s6lida y se reduce la caniidad"de".etlue,ntes 'con compuestos orgánicos 
. ", 1" ":',' \:~~;~"'.-;:,; .. {'·I"',: . '.' . 

Iiherados 1I111mbiente por la industria porcina (San Martin.:1997). 
"1" \ .' ... ,'" 

" . 

Alternativas para el aprovechamiento de la ~xcreta de cerdo 
,." . 

lkntnl de la!l olternotivlL'I que han "ido utilizados o que por su capacidad pueden ser 

emph:adall para la recuperación de lO!! nutrimentO!! contenidos en la excreta de cerdo. se 
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, .:'"t ,.' 
. , 

,~ '1"':" . . '. "",.; .-

_ ,', ·:.s ':1",,' '.,~,~:"'] '," "._ - .',:-:",' .. ' : 

El uso limitado de la cerdaza ,en la alimentación del cerdo se debe principalmente. a 
" ,':\~:.;,:~'~'\¡!)'''~:~'~'.«::~, :~'. ~,):,~ ',~',.,.:-,; :.," ". 

que los nutrimentos que contie,ri9::~6n;~q~eUós:'qu~ ~'1q f\le,roll, ~ig~ridos pOr esta especie 
• o, .. , '-'", • ~ ',;:i~' ;~',\~-''':~-¡¡Jlr.¡ltJ\~d~,\~''¡~i;~ i. ~ ;~~!f:',\r~-"~"r"'";'.';."" ~:, "'::_ :,' - " ,: " : 

(Salazar, 1994). Además, el perfil riuirirriéiiiiíJ'deeste;subprbductó varía dependiendo de la 
, ,: ;.,:::'-":"".')" " ·;Ji: ,,,;-:::r:~··:,~;'~'\:,,,;· ,,-,,: .. ,,::>,;,x:.'.,-;),,~;/·~:- .--< :1, ' ' , . . 

formulación y de los ingredientes,l1tilizádos/en:'I(dieta;'ásCcomode ,las pérdidas por 
•• • l' •.• ,:. ,';' ' ',,' '" "''..~>':.~'",:'' ;,:):,:.i,\.:::U&t;{.:~::?fi:,:¡,.~,·~ ,·~:,;;,t,;/;7/::~~·~{~:~!~\::,;;.',·_· , < , " 

volatthzaclOn y filtracIón, durante) sU,:,maneJ0'j,y .!proCesamlento, (Campabadal" 1994). 
':; ,o,·',,", '·~:i::,).~~,!"<j:i, ~'!·tf~,~(~;~m_':"'x::~\'r. __ }j::-;}ír:~?/::t.~i,,',(f'~'L \t"", - ,.,,' 

Similarmente, la composición deamihoácid6s:p~sériie.s. en!a:éxéieta dependerá del tipo de 
. ',', 't •. >' J.~~. ,;·~,;·:'~'I.,:l:~_::t~_;~":·", .... ,:t-1.:.':";{.\!\·,;.:_:' ", ":" .' .' . " . 

dicta, la digestibilidad de la proteína ydéliíilctiVidad~ini'étizadora de los miCroorganismos 
, . -',:. ":":<~·?'-1"'rC:iJ;::~~~H':'~':('?',,::·/,~:'./~:·;,,,i; ,,'_,'1,,"';"1 ,-, '. '.'" . "," /' , " 

contenidos en el intestinogrues~del cerdo;.(Yare"et,~FiI9,87).·':Lps bajos. rendimientos 

ohservados en cerdos alimentados co~cerddzaha he'~h6 que ~~ie subproducto no sea 
, , ,'~ " '.,',..' ,": \ ,. , :' . ,,", ,::..' ';--, ~ '. - ". : . 

utilizado en las raciones de esta especie (BIlaíiácharya'y:Taylor; 1975).' 
': ',', . '~~ ~;:. (~},j,,~,',',r~'~:~,,·:;;-'./:.':'_·\~: "~': . ," , 

: ¡ , '.: : :;,. '. . 

En la alimentación de pequeños y grandes'·'rumÚintes. la cerdaza es una alternativa 
. , ' . ' '. . " 

,khido a la cantidad de nitrógeno no proteico (NNP) presente (Iñiguez y Cuarón, 1990), ya 

que éste junto con los nutrimentos provenientes ::¡:Ie';ca~bohidratos no digeridos son 
" . , .. ' ., 

f:ícill1lente aprovechados por las bacterias del rumen (¡;ére~ YViniegra. 1980). . " , . 
En borregos en crecimiento. Ochoa y colaboradores (1972) sustituyeron 10, 20, 30 y . . " . . 

.jO'if del \lItal de la dieta con p~porciones iguales de gaIHnaza y cerdaza y obtuvieron 

ganuncias diarius de 205 g con conversiones alimenticias similarcsentrc, los diferentes, 

pllrcentaje~ de sustituci,\n. Sin embargo. el consumo de alimento disminuyó a panir del 

:!O% de inclusi,\n de estos subproductos en la dicta, Por su pane, Sulton (1990) rcpon6 que 

es posible incluirla en un IK'If. como materia seca en la alimentación de ganado de engorda 

y IUlstu en un 3()'If. como materi:1 seca para el ganado lechero. 
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Ensilaje de excreta de cerdo 

.. ":.' 

Un ensilado es d producto' qúe .. resulta de ¡~ d~mposición de materia orsdnk-.a 
, . .. ~. 

vegetal o animal. en presencia ~e bact~rias ~naerobia. .. (Woolford. 1984). Este proceso 
puede ayudar a manterier.y ~~j~r:ai'la'~alidad de'la'eerdaZa al mejor.ll' 1a.'I cualidades 

. . '. . .' .' ";', '¡::. "t: ,.; : ,: ':. . 
nutridas de este subproducto: .'Un buen'ensilado debe contener de 65 a 70'R- de humedad 

. ' '. " ...... __ '~.! ,,: ,'0:,". " , 

(Rubio. 1995). además. el buen compactado' del forraje .0' de la materia orgánica a ensilar 
, . '. ,;- ,'- ;.-~.: :-: .: ...... :' >'~ ,.' -~ .' ,.,' :". - . . 

favorecerá el crecimiento de', bactérias ':'anaerobias"facultativas que trJnsfonnar.in los 
• .'.'" .' "¡ : _ ',::'~;: ... ~,. .~~.J'\~' .. /.:".: ...... : .. :: .. ,' . - . 

carbohidratos solubles en ácido lácticÓ;;que'e~'\e(c'ausariié oe la aCidificación del ensilado y 

"'" 'OO;'NOC;ÓO (F,ooo", (987)>':])~~~fE.: <' ' 
La excreta de cerdo presenta' caracte'iís¡¡~as deseables de humedad y contenido de 

materia orgánica. que la convierienen ~n' iri~ri!~¡~~'~J: ~d~~~~éIopam ser ensilado (Chung et 
• ,,' , ,',' . ,," I • • 

al.. 1993 J. Sin embargo; para que pded~nap;o~~~h~r:J~fJ~nie de proteína presente. se 
· :,',:'",,;::,', "'.",-,' '~-,." '(::<.:;,,~:-:<:;'.~.>::'J;"<,/'.~"::.:.:/: ,.,' . . 

recomienda adicionar grano o rastrojod~lnaíz(~rchi(¡¡';'iJ989),qué,pe~mita un mayo~ aporte 
, ,', ',' , :' .':.' : :t'·· . ",:~ .', r'" : .r ;::::,~"~'i>;":::"; \,};: \. :~¡}',; -'::"':'>~"',"l" -' . '. ' ;',',' . 

de carbohidratos solubles' (Berger .. él. itl.1981a);:que.Jav.orezciin.e! de·sarrollo. de bacterias 
,"', , .. ', : ":" <'~:¡::"\;',' ·:'''.:';.,,''~r;::: . .... , ,... .' 

anaerobias deseables en el ensilaje (Ramírez, 1990).~·;·;'.~·,:: .. :: : .. ".:'-. ..... : 

. ·?:\·;j":!;:)2:",:·;::Y;,, ..•. : '.:'. 
, , '" "'" . ' " ,', ;'"; ':. " .,:") . 

La adición de.melaza. también aumenta liicapaCid~d defc~mentación de la excreta 

además de que. le da mayor palatabilidad incre~~ntaÍldÓ:~sr su c6nsu~~ (Cobos. 1987). En 
. ..,.. 

estudios recie~tes (Rubio. 1995 J. se ha obsen..ado que .Ia· cerda~u secada durante 7 días y 
", <', ..... < ••• ' • ' 

ensilada posteriormente con 30% de melaza •. pierde. menos cantidad de materia seca y 

conserva la misma cantidad de proteína y carbohidratos. .' 

Sin embargo. para que los nutrimentos 'presentes en.la excreta se mantengan durante . . .' 

el proceso de ensilaje. es necesario una adecuada fermentación bacteriana. lo cual implica la · . 

presencia de bacterias ácido-Iácticas (iellcol1osroc spp y StreptocOCC/lS.fpp) que son las que 

inician In fermentación ácida y crean las condiciones . adecuadas para el desarrollo de 

Lactob"cilllls SI'I' Y PediococclI.\· SI'I' (Cho et al.. 1989). 
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La imponancia de la presencia de bacterill' IklcJo.l4cticll' dur.anle el rnxcliO di: 

ensilaje. hace factible su aplicación de m.anera exógena en forma de: llgenles InoaJlanles que: 
." .' 

ayudan a una r.ípida fermentación. LII proliferaci6n de bacteria.' Ikido-Idclica.o; dur.anle el . . .' 

proceso de ensilaje provoca cambios de pH y temperatura (Henl)' el al. 1983). reduciendo 
. , 

así la mayoría de los microorganismos patógenos presentes en la excrela (McCaskey. 1990). 

Aunado a esto. se ha demostrado rede~te~~~;e (GÍlÚérrez, J 997). que la adición de melaza 

en niveles de 25 a 45%, mezclada':~~ri é.~~reiadec~~o para la alimentación de bovinos. 

ocasionan uña disminución del n~iu~rode unidades for~~d6ras de colonias de SII/II/ol/el/a 

typhill/I/ril/II/. Este efecto se debe~ .;~' ia'álta co~~en;iaciÓn' de solutos de la sacarosa, que 

originan presiones o~móticas que '~f¿¿t~ri"I;:viabilid~dd~diJha~ bactérias, disminuyendo la 
... '. ',,: .,". ,:", .;.-". '.:, 

carga microbiológica ¡le la mezcla. 
. . .. ' , . , -, ' , '. ~ ,: 

. ':/ ;,:. ",',' <.'" <f.~· ',;', 
:, .: . ", 

-., .', ',,> 

. '"'' 
.', .. 

,'.- ;,.-' . 

Uso del ensilado de cerdaza en.la al¡lllerit~clóndel~erdo. Díaz y Díaz. (1988) 
¡.' .. :,.:. \ ' '.;, 

compararon en cerdas de la raza Yorkshi'n:'~urártelaetapade gestación y lactancia. 4 
, /',.' -; ':~:' . .' ,:" '.' 

dictas basadas en: ensilado de excreta con la adición 'de melaza: ensilado de excreta. melaza 
" . : ,. " 

Y 10% de m:líz: ensilado de excreta. melaza y 20% de'rl1aíz y una dieta control conteniendo 
. ' ¡',' '~- '.' .' 

16% de pe y 4.18 Mj/kg de energía digeribl~.E~ici~ h~í~re~:;epon~r~n que despué~ de 105 
, . • '. .t • ., . ' 

días de gestación y durante la lactancia no c~isti~ron' díf~riincia~ signi1i~ativas entre las 
.; ',:. ':"','.. '.' . . 

distintns dietas y el control. 
... ' 

En cerdos en crecimiento. la utilización de más de un 35% de ensilado de cerdaza en 

la diet:l. proVllC:l un efecto negativo en la digestibilidad del alimento (Salazar. 1994). No 

obstante. el cmpleo de cerdaza cnsilada con una fuente de carbohidratos solubles como el 

gmno de sorgo molido en un 25% y la adición de un 10% de melaza. favorecen una 

adecuada fermentacilín bacteriana en el ensilaje (Roja, 1984). 
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. , ... -, . .' :' \. . ., . <" 
, " 

, ' ,,',::::,',<,:;~)'(>:,.::",:',',:',..:: ~ij,:".'", " ' 
Utilización ~e', ensiládodééxcreta en','S' alimentación de rumIantes, Iftiguez y 

........ :' l"!,' ,,~i ... ~'·.L ,', · .. \j""t-:' .~.. • 

Cuarón, (1990) observaroii:'qlie: ,eriliorregos',\alimeniado~',éon un ensilado de excreta de 
'. . ': ,'.',~ ,.; .:;",.: :J"', ;.{-~ ... .;':'!¡:.~:.:~:- ~,~~~:~,; '~;', :'):!-!: ;:' .:' . .', ' .• ::~' ':.':.: '. <. ". .' . 

cerdo, sorgo y melaza" el,: consuino -dé: mate'j-j¡¡":'sec:(y Ja" ganancia" de: peso decrecían 
. • .. ,.l',,~ .>:,.>.; ::,7~)t~\: F;~,~~t~~g~":;,.~·.~~~:r\:'.'! v~:~"":\(; '''<~,,~,::>', ~"':': .. ' /.'." ;~'. "c , '. 

conforme se aumentaban.los niveles de,cerdaza ael22 al 44%,'" De Igual manera, cuando se 
-, '_ .... ~.~.-.,,:·'\._.::"'""!'f.""- .. ~'-'~l· •• ·,.t, .... v,' .... ""'·~·'''·~·'·.'··':I\·.·· " .. ,. .. " "o "·~''--i'~ .... 'i:!-.·"~:",'f'J. .... ~-¡"f·''),).'''·,;:··f·,t~·;: .. {,~ .. ·,,,'\""")'4; .'P'-f:¡~j'" ·~.".~·'t\····'1. ' .. , 

, " "'.' ' •• ".' F ~. ";~':"r::l;1.".,~~'v~'" ,; r."¡~ ".~, ~l'¡', " '_ 1," ,.:\. •••• : •• ,:',< ", '1';"'), ~'.: • . ,- ,<. .' . • " < 

compamron dietas para borregos'que;'co'ritcÍlfañpS%de\iriildieta'basal conteniendoJ4% de 
-, ;',' .:" l:,;;::~{f~;' :q~:~:. '~;~~V::<;~pr J,:~;\'::.~':\i!r:~~·;','!\ ;:( ' . .' " . \;., ) .. ', '.\',.;!.';" :;:~.'.i;,~ '> ":'-':~" '.: " ... '.­

prote{nu y 25'm de ensilado de excreta dé 'cerdO c6ii:iná{i'entmá relaCión. de 40:60 y 60:40, 
, " . ,'.'-~,::,,,,;, ':}">;ú·g:~:_t.:~I'~}·~'·¡·.~.:~~\7V;I':\':,:·iS·:''I.';:' ::" ":·l~.,'.-·· ........ :~ ':', '';.> , . , ' -

se ohserv6 que la utilización" del •. , nitr6gé'rio~ de"; lá 'I'protcfna'; disminuyó conforme se 
• '. ~~' , "o .~:.~;,.~ :,,~,; i.:';:! ' :;~;", k\::: ,~:1":. ~'~'" :,,; .," , .:. ''','.,:: ,', :':-":" " .. ". . . 

incremcntah¡1 la cantidad de ensilaje de',~erdo.(Bergcr:e~:,~L;198Ib),' ,~n otros estudios, 
.' ,'o • ="-,,1" .::~ ~¡. \.': ',o,',.".' .. ,"~ ,.' '!";.'~:',. 

donde se evalu6 In inclusión de O. 20 y40%' de',ensilado d~'cérdai~eÍ1' la alimentación de 

corocrus para uhusto. se pudo obscrvai'qu~'~~~q~~;n~ h~b'o diie~eric'iassigniticativas en la 
, ,'1..' • ' ,', .... 

~unancia diariu de peso. la eficiencia alimenticia de los c~rdcros alimentados con un40'm 

de ensilado en la dieta rue superior (Meza et al .. 1997), 

Ullllzaelón de la lana de lIlOKa como dearadadora de la excreta 

Al contener la excreta. gran cantidad de materia orgánica. muchos de los 

nutrimentos pl'CM:ntes pueden IICr apm\'cchooO!! por o'llanismos localizados en niveles bajos 

de la pinlmidc tn\flca. cumo llerlan~ los molu!lCO!l. lO!! gusanos de' tierra.y los insectos 

IM"rJall et al .. 1')70), l!~t,'Sl1ltlm(l!i poIICCn la cualidad de utilizar la muteria orgánica en 

ck:sc"mpc'Slcl,\n ""mIU !lulotmtu ram el dellllrrllllo de IIU é:tapu lurvaria (Bamaro )', Hamls. 

IIJCI~I, En ~te llentldu. lIe han realizado Clítudlos tcndiente!! u evaluar lu capacidad de'la 

IlIn'a de mu~'lI dcmll!stlca (Mil,".,. ,t""Ie-,fllm) en lu utilizución de lu muteria orgánica 

"',,ntenlda en la Cllcreta de la.'; dlrerentCll ClIreelCll domc!sllca.'I, 
,--. 

Cal\'Cn (1')79) reJll,nó que ClítC In!iCCto dumnte fiU dapu larvuria. es capaz de 

cI~'lIf1k1ar el ~tit!I\'(l1 rJ'CM:U del "OCN" y ,,"Onvenlrlu en un pmducto seco. grolnulado. inoduro 

y ~"'" unu lIIu)"r ""m"ocntruch\n de mine,:"lefi. lus cuales pueden ser utilizados como 
~ , 

renililantcs. Andmde (19117) ohsen-c\ que la actividad de la larva de moscu sobre la excreta 

de ,,-ero,' du \:lImo resultado la estubilizacil\n de lu materia org¡lnica y una disminución del 

olor. pclr lu 'Iue lu diBesti,\n bioll\Bicu de la excreta pclr medio de la larva de mosca puede 

ser unllllltemativlI de tmtamiento par.! este subpnxlucto, 
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La capacidad de degradación de estos insectos dcpenderJ de la cantidad dc lan'a. .. 

por kg de excreta. el contenido de agua en la excreta. la humcdad relativa. la ,tcmper.llur.¡ 

dcl ambiente y el espesor de la capa de excreta (Calvert. 1979). Papp (1975) y El Boushy 

( 1991) sugieren que puru una óptima degrddaci6n .de la excreta del cerdo por las larvas de 

1ll0SCU es necesario utilizar 0.5 a'I.O g de huevo de mosca (1.000 - 2.500 huevos) por cuda 

kg de excretua una temperdtum de 25 a 27°C. una humedad de 36% y 6 a 8 cm de 

profundidad del sustrato. 

Empleo de dlrerentes sustratos para la producción de larva de mosca. Hernández 

(1993) comparó el nivel máximo' de sustituci6n de'excreta de bovino por excretu de cerdo 

pam la producci6n de lurva de mosca. encontrando que la relución 70% de excretu de cerdo 

y 30% de bovino em signilkJtivamente superior en comparaci6n con una relaci6n 50:50 de 

los mismos sustratos. PI'!' su parte. Pérez (1991) evalu6 diferentes sustmtos pam la 

producción de larva. logmndo obtener 78 glkg en excreta de cerdo sola; 243 g Ikg en 

exeret:1 de cerdo y harina de alfalfa: y 186 glkg en excreta de cerdo y harina de pasta de 

~irusol. LII mayor pmduceil;n dc larva. .. se debió al aporte de proteína contenida en los otros 

~ubstmtu~. cnmparuda con la presente en la excreta de cerdo. 

Cldo biológico de h. mosca dom{",tlca. La ventaja de utilizar larvas de mosen en (¡I 

Ih:~rudllcilín dc la excreta y la obtcncÍlín dc prutelna larvaria pudrla estar dada en gran p¡lrte 

p"r el cidu de \'ida relllt!\'amente eorto de la mosca doméstica. cl cu1I1 presenta 4 etllplls de 

de~lImll1o: huc\'(!. hln'u. pupu y udulto 'figuro,I). El pmmedio de vidll dc las moscas es de 

2() 11 311 dla~ con cundiciones umbientales controladas de 211 u 32°C de tcmperuturd. 50% dc 

humedad relativa. unu relachín IU1Jobscuridad dc 18/6 o 2'¡1O. una buen:1 vcntilacil;n y la 

presencill de un sustrmu IItmetivu p"r.¡ la (l\·ipostur.¡ 'Zhemchulhina y Chernysh. 1986). -, 

I.u~ hcmhras cupullln sulo una \'Cl y uvipusitlln 2.6 veccs eun un promedio de 96 huevos en 

CIIIIII uCllsh\n. Sin elllhar~u. la cantid:ld dc huevos producidos y la frecuencia de ovfpostura 
, 

cst:ln detenninlldos pur dtipu dc alimentación que sc le d:1 a 1:1 m(lS~'a (Hogsette. 191)6) Y el 

rUh1perfudu 111 IluC este insecto cstá expucsto ,Mctcalf y Flint. 1980). 
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1.;1 duración del ciclo dependerJ pri~~ipalmente de lao¡ condiciones amhientales. 

variando de 7 a lO días en verano y hasta SO días en invierno. Cuando la mosca emerge de 

la pupa. deberán transcurrir 20.·a.40 h()ras:p~ranegar a la' madurez sexual. mientras que el 

tiempo previo a la ovipostura puecté v~r¡arde'2~2 a'3.7días. Al alcanzar la madurez sexual 

y habiendo copulado con el l11ach~,' ;~:~6.\e~::"~st~:Ú~t~:para ovipositar'y husca lugares 

húmedos que presenten materia. Ór~áni2a 'e:n próces~d~' déseomposición (Hogsette.1996), 
, ', .. ~ /"" '''~''',;; .1,',', :,' ~:: ... ~: .. " , 

los cuales son localizados po~ la presencia de' ácido carbónico' y acético que son liberados 
. ¡\. " .,.' '. ",' -,., ",- '. 

en este proceso (Bhattacharya y TaYI~r:1975·):-.. En'est~"~¿ntido,la excreta de cerdo libera 
, . ..' :' . '. '" . . . 

una gran cantidad de amoníaco que atrrie a ,fas' moscas (Williams ei al; 1985). 
" .,: . ,,- '. 

Los huevos son depositados por gni¡'o~; su período'de incubación varía dependiendo 

de la temperatura y va de 8 horas a 2 dias. 'dura~telo~c~;I~s: s~ forma la larv:I(EI Boushy, 
'. . r , • ',':. '. ,1 • • 

1991). Lu etapa larvaria presenta tres estadios y su duración varia de S a 8 días según la 

te m peralllr:t, la humedad (Díaz y Hernández,1991), así como, la cantidad y calidad de la 

m:lleria org:lnica o sustrato donde se desarrollen. 

En el último estadio, las larvas comienzan a encogerse y a formar una cutícula 

(lrtltector:t que se va ohscureciendo poco a poco para formar la pupa. Durante esta etapa se 

nlrlllll:ena l:1ran cantidad de Hpidos en la periferia de éstas. que le servirán como una reserva 

energética par .. la tmnsformacilSn de las estructuras esenciales de la mosca (Dwivedi y 

Agmwal. 19951. la cual emerge 2 a 3 días después. 

Lu prtlteína es esencial para el adecuado desarrollo de los ovarios y la producción de 

huevos. por lo que es imponante una cantidad razonahle de este nutrimento o los productos 

lIe su hidnmsis par .. mantener un ciclo de oviposición óptimo (Lysyk. 1991). Díaz y 

Ilcrn:lndel (11)931 obsel'\'tmm que la alimentacilSn de moscas con una mezcla de sangre 

frescn de bovino. agua y melaza o una mezcla de sangre fresca de hovino. suero de leche y 

melll/.u (lued.:n ser empleadas para una mayor pnlducción de larvas. Además de lu proteína . 

.:1 colesterol es csencial en la dieta. ya que a diferencia de los venebrados. la mosca es 

incapaz de sintetizarlo (Monroc. 1960). 
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Utilización de la larva y pupa de lI1O!K'e en la allmmtad1Sn de .. anImaIa 

domésticos. Diversos estudios se han encaminado a determinar el "alol' nutrith'o de: la 

larva de mosca doméstica cuando se administra en raciones alimenticia.'! par.a las cspc\:ics 
',' , 

domésticas (lñiguez y Franco.1994). En·l~ ·alimé~taci6n de aves. Teotia y MiIler. (1970) 
, . .. 

utilizaron pupa de mosca como único suplemento. proteico en una dieta par.a pollo de 

engorda de I día de edad. comparada con· una dicta control. Dichos investigadores 

informaron que durante 7 semanas .dei : Periodo de crecimiento. no hubo diferencias 

significativas cn la conversión alimenii~i~·:Y 'la ganancia de peso en esta especie. En el 

mismo eSllldio. la sustitución de 5% de h;rina d~·carne y 3% de harina de pescado por 8% 

de pupa de mosca. no condujo a diferencias significativas en ganancia de peso y conversión 
::,' '>: ::;. . 

¡11i men t icia. .. '''''' . .¿, ~ -,' ., .. 

Adiciomllmente. Ocio y Viñaras (1979) al alimentar pollo de engorda no observaron 

mejora en la ganancia de peso y conversión alimenticia cuando se compar6 una dieta 

conteniendo harina de pescado con otra elaborada con larva de mosca. Por su pane. 

Reyes (1 9RO) sustituyó la proteína de la harina de soya por proteína de larva de mosca a 

nivcles de 25. 50. 75 y 100% para alimentar pollosde I día de edad durante 5 semanas. 

encontrando un máximo de sustitución del 50% .. Resultados similares fueron obtenidos por 

Charry y Renteria. (1987) en pollo de engorda· y . por Pacheco (1980) cuando aliment6 

codornices con larva de mosca sustituyendo en un50% ·Ia harina de soya de la dieta. 

En cuanto a la utilización de esta fuente proteica en la alimentación del cerdo. en 

esllldios realizados por Ne\Vton y Booram (1977) utilizando larva de mosca soldado 

(/-/al//elia i/lucell.!') para la alimentación de cerdos en finalización. se observó que el 

balance de la proteína de harina de larva para la dieta fue de 8.13 g/ kg de alimento al día. 

comparada con 9.33 g/kg de alimento para cubrir las necesidades del cerdo a panir de una 

dicta con harina de soya. Gudilin y Bayandina (1987). al alimentar sementales y cerdas 

obtuvieron una ganancia diaria de peso de 560 g con una dieta conteniendo harina de carne 

y húeso y 630 g en dictas con 20'70 de proteína digerible de harina de larva de mosca. 
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La gran cantidad de materiá orgá~ica ;,t:ontenida en la excreta del cerdo y sus 

repercusiones al ambiente con laliberac'¡ó~,de compuestos nitrogenados. fosfatos y una 
. . - . . , '" • " '; ''¡~. :>:'>\ ' .' ¡ .. .".,... . 

gran demanda de oxígeno por parte:.de los ecosistemas para su degradación. implica la 

reducción de los desecho'~a' ~¡.~~és·¡~{I~ 'reutili~~~i6n' d~ los ~~;~i~~ntos contenidos en 
• • , •• ' . , • . :'. ~\ ::'." . .'" .; .. :.. :.: • .' ::': • • " " . > • ' 

ellos, El mejor aprovechamiento se l.ogr!l'a 'través"de, pro<;,esos que permiten transformar la 
" .• :~',:~ :.-,"::':'"';:~:"~~:"~>', ;·i:;:,·",-':':.{,.";,1'.":,, "',",:' " 

matcriu orgánica en umi fuente' de alirnentacióri de,mejor calidad. como serían el ensilado y 
. ... . " .. ,<:.:, .... ~~; .. : .. \." .'.:::~:, ';,.:,'.",'";~,,,.,,,,~_:, . '". 

J¡¡ producción de larva de mosca a partir de laexcretáde cerdó. " . > 
" .' . ;:" ':' ',' , " ::,,>.- ,;".~' .". . :" 

' .. ',::: ',' : . " . " . 
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Objetivo general 
," , ," 

.. ¡\',: ~. ' - ' . 

.. " :'.,>{,\~;.';,~.":.~,.:',;".::. 
'.'.'.' "'." ;~f,~·::'{/.,\,:,~,":..,.'\:'·:,:,)" '. """""" ". 

, . '.' . . " .. , ..... ,', '. ,¡::., .: .:.~l,.'·;Jt.'·~~ 

El presente estudio comparael,'usod~d6s'~difererÍtés método~ de reciclaje de excreta 
. ., .. " .. : :,', \. '.' : \" . ',"" .. -: .' ...... - . 

de cerdo, 1) Ensilada con sorgo molido 'y melaza y 2) Biodegradáda;'a través del Cultivo de 
• " • • . " ,~- • ,~f. • , _. • '. • 

la larva de mosca doméstic;;evaiuando)a'~a'p~ci;í:\(í'de¡lI~lbó's'~étodos para' ap~~vechar y 
... ": ':", " '.'; .' ~"~')".,,, ... _,.'.:,' , ." :""" -" . 

recuperar los nutrimentos y disminuir ,los agentes patógenos liberados al ambiente. , 
"".;"':"':." ":;1 '~.,:":i:>,;}:.:.:,~:-:;~":';" .. ;. " ,: "-' , 

. , ',,'.' 

., ':,"1.',' ':.' 
" '/',' 

Objetivos especIficas 

l. Evaluar el posible valor nutritivo mediante el análisis químico de la mezcla de excreta 
,', .', 

de cerdo con sorgo y melaza antes y despu~s de ensilar. 

2. Evaluar el posible valor nutritivo mediante el análisis químico de la excreta de cerdo 

fresca y después de ser degradada por la larva de mosca (MI/sea dOlllesticCl). 

3. Evaluar la capacidad del proceso de degradación de excreta de cerdo con larva de mosca 

y el pmceso de ensilaje en la disminución de organismos potencialmente patógenos 

cl1lno S/llmolll!IICl .fJlJl y E.tdll!richiCl ,·oli. u tr.lvés de un análisis microbiológico. 
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Hipótesis 

' .. 
A. Lils camcterísticas del ensilado producido a. panirde·cerdaza. sorgo. melaza y la adición 

de un inóculo de bacterias ácido lácticas difiere de'spués de 15 días .. 
. . .' " , . ". 

.,', " 

. 'o', 

B. Las características nutritiva de la éerdazabiodegradáda por la huva de mosca doméstica . " . 

(MI/sea domestica) difieren de la ceidaia fresca. 

" ,\ 

C. El porcentaje de recuperación de nitrógeno contenido en la excreta de cerdo es mayor 

niediante el cultivo de larv'a de mosca doméstica~ que cuando se ensila la excreta. 

D. La presencia de bacterias como: Sa/mollcl/a spp. y Esd,cric/¡¡a co/i presentes en la 
' .. 

excreta cerdo diminuye al ser ensilada la excreta o cuando es degradada por la larva de 

mosca. 
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Materiales y métodos 

El estudio se llevó a cabo en el Centro de Enseñanza. Investigación y Extensión en 

Producción Porcina (CEIEPP)'de la Facultad:de Medicina Veterinaria y Zoótecnia. de la . , '.' '. 

Universidad Nacional Autónoma de México'(FMVZ~UNAM). el cual se encuentra ubicado 
. ,. ',' ": ~ . 

en Jilotepec. Edo. de México: ' Se reaHi6,un'estudio de tipo prospcctivo. comparativo. 

longitudinal y experimental en el cual se ,utilizó la excreta de cerdos en crecimiento (30 kg 

promedio de peso vivo). los cuales se encóñírab'an en éorrales con piso de cemento y eran 

ulimentudos con una dicta convencionul el~borada a base de sorgo y soyu. la cual reunía los 

rcqucrimientos nutrimcntules indicudos 'por el National Research Council (NRC. 1980). 

Un día por semunu. fueron recolectados uproximadamentc 40 kilogrumos de 

excretus frcscus en cubetus de láminu de 12.5 kg. los cuales fue utilizudos de muneru 

inlllcdiuw. tunto pura su inoculución con huevos de moscu. como paru la e(¡lborución del 

cnsilado. 

Producción de larvas de mosca 

erla de tn(l.w:a.~ J' oblellci(¡" de IlIIel'os en ambietlle cotllrolado. Lus moscus que 

sc utilizaron como pie de creu. fucron donudus en ctupu de pupu por el insccturio del 

Complcjo ~chcro dc Tizuyucu. Hidulgo. Se colocuron en 6 juulus de muderu dc 65 x 65 x 

70 cm IPigura 2). dcntro dc unu cámura dc umbiente controlado de 2.50 x 2.95 m! u una 

tcmpcmtur;l promcdio dc 25"C. una humcdad rclutivu de 40% y un fotoperíodo de 

uproximadumcnte 1(, horus de luz. 

L;IS moscus emn ulimentud;ls con leche en polvo y azúcur en una relación dc 2: 1 

(Dí;IZ y Hcrnándcz. 1991); proporcionándoles agua ad Iibillllll cn bebederos de plástico 

p;tr;l codorniz cubicrtu con una mallu paru evitur que las moscus se ahogurun. 
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Los huevos producidos por Ia.'\ mosca. .. fueron r«olectados en cajil'\ ~ pctri ron UIIiI 

gasa humedecida en una mezcla de leche en polvo (21·H. azúcar (J.!'!/.J, 'J le\'adura (O.!'!/." 

diluid;a en agua <Pérez. 1991 J. Los huevos se obtuvieron colocando la ga.'Ia en un ~'Cipiente 

con agua o dircctamente de los bebederos. con la ayuda de una red par.! colecta de peces de 

ornato. Una vez colectados. se pesaba I g (aproximadamente 2.500 huevos) de ellos en una 

halanza analítica (OHAUS Analytical Standard. modelo AS2000. OHAUS Corpor.!tion. 

Florham Park, NJ). para su posterior inoculación ~n I kg de excreta. 

" " ,:. 

¡"oculació" de la excreta co" IIuevos de mosca. Cada semana durante 5 semanas. 

fue c(llocado I kg de excreta fresca en 4 charolas de lámina (de 35 x 35 cm). en cada una se , 

inoculó I g de huevos de mosca doméstica. Después de la inoculación. todas las charolas 

fueron cuhiertas con tela de tul para evitar la invasión de otres insectos o arácnidos 

indesl,!ahlcs que pudieran ovipositar o comerse las larvas o huevos ahí presentes. Luz 

artilicial fue proporcionada durante 16 horas al día, mediante focos de 60 walls que fueron 

colocados por encima de las charolas a 30 cm de altura. 

Diariamente se ohservahan cada una de las charolas y de ser necesario se movía la 

excreta para evitar la formación de costras en la superficie. así como el crecimiento de 

hongos. Cada día 7 después de la inoculación. las larvas eran recuperadas colocando el 

contenido de las charolas en cajas de madera de 90 x 45 x 25 (figura 3) provistas de una 

Imllla metálica con perforaciones de 3 mm y con dohle fondo. Las cajas eran expuestas a la 

IUl SIllar h:ICÍendo que las larvas migraran al fondo por efecto del fototropismo negativo 

'lile presentan. Una vez separadas las larvas de la excreta. eran recolectadas en frascos de 
I 

vidrio pana ser tr:msportad:ls en refrigeración (4°C) allahoratorio de Nutrición de lu FMVZ. 

UNAM donde se les realiz6 un unálisis químico proximal 
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Elaboración del ensilaje de excreta de cerdo 

El ensilaje de excreta se elaboró con el disefto de 4 microsilos por semana. durante ~ 

semanas. utilizando cubetas de lámina metálica con una capacidad de 12.S kg. En cad¡, 

recipiente se mezclaron: 8.3 kg de excreta de cerdo fresca. I kg de sorgo molido y 700 g de 
, . ' . . 

melaza (Salazar. 1994). Los ingredientes fueron agregados en diferentes capas pam 

homogeneizar la mezcla a la cual se le agregó 0.01% de un .in6culo (Agente inoculante pam 
I . 

ensilar 1174. Pioneer Hi-bred (ntemational inc. (owa. EEUUA.) de bacterias lácticas . , . . 

(cuadro I J. Al tinal. se cerró la bolsa a presión reduciendo al máximo la presencia de 

oxígeno. Durante cI proceso de ensilaje' fueron registrados. la temperatura y el pH de los 

silos a los días O y 15. 

Análisis qllfmico-proximal 

Para la determinación del análisis químico proximal. se tomaron muestras de 200 g 

de la excreta de cada charola antes de' ser inoculada por los huevos de larva y. de los 

mierlisillls al día O. y una muestra de la excreta de cada charola después de separar las 

larvas al día 7 y del ensilaje al día 15. 

Lus muestms fueron transportudas en una hicIera (4°C) a la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México (FMVZ­

IJNAM). donde fueron colocadas en un horno de secado (Thaleo modelo 28. Precision 

Scientitie Co.) a 110 ·C dumnte 24 horas. pura las posteriores determinaciones de la , 
cantillad de materia seca. proteína cruda. cenizas. extracto etéreo. fibra cruda. y proteína 

vcrl)¡,dem según el método descrito por la Ofticial Methods of Analysis 01' the Associmion 

nI' Onidal Analytic Chemists (AOAC. 1980) y por Tejeda (1985). 
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,'I/áli.~i.~ microbioltígico 

La presencia de agentes patógenos se detenninó mediante la toma de una mUClitr.a 

con material estéril de 25 g de la eXcreta de cada charola del método de producción de lan'a 

de mokca los días O y 7 Y de cada microsilo del niétodo, de ensilaje los días O y 15. de las 5 
" " 

repeticiones de cada tratamiento: Las muestras se colocaron en fr.¡scos estériles con 225 mi 
, . 

de agua peptonada al l'le Y se mantuvieron a ~oC durante su tr.¡slado al Laboratorio de 

Medicina Preventiva de la FMVZ-UNAM .. " En el laboratorio. las muestras se colocaron en 

una estufa (FELlSA. modelo 133. Fabrica de equipos para Laboratorio e Industrias S.A .. 

México D.F.) a 36°C durante 24 hrs y se siguió el procedimiento para la posterior 

determinación de Salllul/lella .l'pp descrit'os en la' Noma Oficial Mexicana del 22 de 

septieinbre de 1995 y la determinación de E. coli descrita en el manual de la OPS para la 

evaluación del riesgo microbiológico de los aliméntos (OPS. 1994). 

Determinación de Sa/mol/ella spp. Las muestras fueron sembradas en tubos de 

tetrationato y selenito y se incubaron durante 24 horas a 35°C. posteriormente se sembraron 

en XLD (Xilosina Lisina Desoxicolato) yV.B. (Verde brillante) durante 48 hrs a 35°C. 

posteriormente se seleccionaron las eoloniastípicas y se sembraron en tubos con T.S.!. 

C Agarhieml y triple azucar) y L.I.A. (Agar hierro Iisina). y se incubaron a 36°C durante 24 

horas. Las cepas de tuhos positivos fueron confinnadas mediante una prueba serológica. 

, Determinación de I~. eoll. Las muestras fueron sembradas en agar verde brillan!e 

durante 2" horas 11 36"C. Las colonias sospechosas de contener coliformes fueron 

semhradas en IlIhos de I~·. ('oU e incubadas en bafto María durante 48 horas. Los tuhos 

positivos a eoliformes (con glls) fueron sembrados en ligar verde brillante y se incuharon a 
, 

36"C durante 2" horas. Se realiz6 111 prueba de INVIC que consiste en la prueba de indol 

t+). prueha de rujo de metilo (+). prueba de citmto de Simons (-) y 111 prueha de Roges 

I'rnsk¡lwer C·) para determinar si las colonias cOITCspondían a E. coli Las cepas positivas 

fuernn semhmdas en agar nutritivo y se enviaron al lahoratorio del Instituto Nacional de 

Referencia Epidemilllligica. 
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Análisis estadfstlco 

El análisis de varianza se realizó mediante un disefto de bloques al azUl. donde ~l 

bloque fue la semana de muestreo y las replicas la. .. charola. .. y los microsilos. siendo los 

tratamientos los siguientes: 

L" (Excreta de cerdo fresca antes del tratamiento) 

L7 (Excreta biodegradada por larvas de mosca) 

S" (Excreta de cerdo. sorgo y melaza) 

Sl~ (Excreta de cerdo ensilada) 

El total de la variaci6n se le atribuyó al modelo 

Yijk = Il + Si + a(i)+ Tj + e(ij)k 

donLlt.:: 

Yijk = es el k-ésimo cambio de composición en: materia seca, MS: proteína cruda. P.C.: 

tihm cruda. F.C.: grasa: Cenizas: nitr6geno no proteico. NNP: asociada al j-ésimo 

tratamiento y al i-esimo bloque 

Il = la media poblacional 

Bi = es el efecto de la i-ésima semana de muestreo (1,2 ... 5) 

a( i) = es el error aleatorio debido al bloque NID (O, a~o) 

Tj = es el efecto del j-ésimo tratamiento (cultivo de larva o ensilaje de excreta) 
, 

r(ij)k = es el error NID (O. a-) 

Los datos fueron analizados bajo el procedimiento GLM utilizando el programa estadístico 

conoCido como su nombre en ingles SAS (SAS, 1989). 
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Resultados y Discusión 
" .' 

El rcciclamicnto dc los nutrimentos contenidos 'en la excreta de cerdo puede ser una 

alternativa viable para dis~i~uir ia'~6nt~'~'inación' que este subproducto de la industria 

porcina ocasiona al ambiente.' ,La Utilización, de"la ,excreta como sustrato para el 
" . , 

crecimiento de organismos que aprovechan los nlltrimentos contc:nidos en ella o para ser 

utilizada como materia prima para el proceso de, ensilaje: son procedimientos que de 

numera indirecta logran disminuir la contaminación ambiental y al mismo tiempo por su 

contenido nlltrimcnwl. ambos productos resultantes pueden ser empleados en la nutrición 

animal. 

l'rod"ccltStI de lan'a.' de IIIosca etl excreta de cerdo 

1.11 (lRxlllcch\n de lal"\·u.~ des(lués de lu inoculución de hucvos dc MIIJClI clo/lll.'JtiCll 

en lu ellcrelll rrellCu de cerdo se mue~tra en el cuadro 2. A los 7 dlas. la producción de éstas 

lIC 1I10nIU\'u reIUII\'ull1enle con~tunte en cudu unu de los inoculuciones. En promedio se 

"btu\'leRm -1.1.5 11 de IUl"\'u rresclI (lor kg de excretu. con un contenido de muteriu seco que 

\'arh\ del 25 111 ~5'.i, l.u eunlldud de mUlerln orgúnicu (S!! t;f.) contenida en la excreta de 

~~nl, •• I~~ Jll~lhh: que (lueda ser utlllzudu cumu suslrato puru el desarrollo de lurvus de 

1I1'~1I ,"ndnade. 1987). Adem4.'i de que. Iu.'i condiciones de temperatura y humedad de 1;1 

ClI~'relll IlImhl"n "un rU\'urahle~ pura el creclmientu de microorgunismos. toles como. , 

1t¡h.'h:rlU.'. huns,~ y le\·udu",'1. que incrementan lu muterio orgánica presente en In excreln y 

~I rwn d~' "u'ltenlo (lll", la hll"\'u de moscu lDumnrd. 19')2 " 



Dependiendo de la cantidad y calidad del sustr.¡to y de las condiciones amhientales. 

se obtendrá un mayor número de larvas. por ejemplo. Villasana (1981) logró ohtener 26.4 g 

de larva de mosca doméstica por kg de excreta de cerdo en invierno. 55.1 gen primilver"d y 

53 g en verano. Similarmente. Díaz ('.991) logró ohtener hasta 61 g de larva por kg de 

excreta en ambiente controlado. 

Otra variable a considerar en el desarrollo de larvas de mosca es la viahilidad de los 

huevos. ya que estos requieren de condiciones de, temperatura y humedad muy estrictas. El 
, ' 

tiempo que transcurre desde que son 'ovipositados los huevos por la mosca, hasta el 

momento en el que son colocados en la excreta es un punto crítico a considerar para lograr 

una m:lyor producción de "lrV:lS (Calvert,'1979). Estas v:lriables pudieran ser controlad:ls :1 

truvés de 1:1 implcmentación del sistem:l propuesto por Hernández (1993), que consiste en 

permitir que 1:1 mosca oviposite direct:lmcnte sobre 1:1 excret:! y únicamente se controla el 

tiempo de exposición y 1:1 humedud de 1:1 excret:l. 

Compo.dcit¡" qllímica proximal de la lan'a de mosca. La cap:lcid:ld de la I:lrva de mosca 

dllmésticu pum ¡Iproveclmr lu m:lteriu orgánicu en descomposición presente en la excret:! de 

cerdo y de tmnsrormarla en tejido propio. sugiere la posibilidad de utilizar a lu larva como 

un ingrediente en lu diet:! de especies domésticas. Con la utiliz:lción de lu larva en lu 

degruducilín de lu excret:! de cerdo. se logn) obtener 14.81 g de proteína cruda por kg de 

lurvu pruducidu (Cuudro 3). Dutos similares rueron reportudos por P:lcheco (1980) ul 

utilizar excreta de cerdo p:lru el eultivo de I:lrvus de moscu doméstica, obteniendo 13 g de 

protcín:1 cflld:1 por kg. Andrade ( 1987) ohtuvo lurvus con 5.46 glkg dc PC cU:lndo inoculó 

I g de 1:lrva por SOO g de excret:!. Lu direrenci:l en el contenido de proteína de 1:1 I:lrva 

dependerá de las variaciones del sustmto en donde se desurrolle (Díaz y Hernández, 1991). 
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La concentmcilÍn de gmsa (Cuadro 3) ohtenida en la larva (3.93 IPkg) fue menor 

comparada con la reportada por Ocio y Viñaras (1979) y por Andr.1de (1987). quienes 

ohlllvieron hasta 6 glkg Y 9 glkg. respectivamente. Estos autores analizaron las larvas en el 

último tercio (entre el día 9 y 10) !o que explica el incremento en el contenido de grasa. ya 

que la larva requiere mayor aporte de energía dumnte la 'etapa de pupación (Dwi"edi y 

Agrawal. 1991). El aporte de cen¡"zas 'de la larva de mosca ohtenida en el presente estudio 

(1.7 g/kg) fue similar (1.8 g/kg) al obtenido por Andrade (1987). pero fue superior al 

ohservado por Pérez(l991). quien logró obtener solo 1.23 g/kg. Otra característica nutricia 

a considerar en la larva de mosca cultivada en excreta es la cantidad de energía digerible 

(3.750 kcallkg) y de energía metabolizable (3.075 kcallkg) que hace factible su uso en la 

alimentaci\ín de las aves (Villasana. 1981). en particular. en dietas para codorniz (Pacheco. 

19!1O) donde se ha sustituido por harina de soya. 

ElaboracIón de ensilaje de excreta de cerdo 

Lus condiciones de hiorreaccilÍn de la excreta ensilada con sorgo y meluza favorecen 

el proceso de degradacilÍn de la materia orgánica. reduciendo el pH e incrementando la 

tempemlllm en el silo. Al inicio del proceso de ensilaje la temperatura fue relativamente 

constante 1110 largo de las 5 semanas en las que se realiz6 el estudio (Cuadro 4). A los 15 

días. la temperatura promedio de las muestras oscilaha entre 23.57 y 24.45 oC (x=24.(14). 

Sin emhargo. el promedio de incremento en las muestras obtenidas durante las 5 semanas 

del período experimental fue de 9.35"C. 

El efecto del proceso de ensilaje sohre el pH del ensilado de excreta de cerdo se 

111llestm en el cuadro 4. Al igual que con la temperatura. el pli de las muestras al inicio del 

proceso de ensilaje fue relati"Ulnente similar durante cada semana del proceso experimental 

Ipll=5.K). Sin embargo. al día 15 del proceso. este parámetro se redujo en una proporcilÍn 

similar en cada una de las muestras. obteniéndose un valor promedio de 4.4. 



Este decremento en el pH (de 5~8 a4.4) después de 15 días del proceso de ensilado. 

es un indicador de la presencia debactCrias_ácido-láctiCa~ que favorecen la tmnsformación 

de carbohidratos solubles presentesd~ .Ia·~x·creta y el SO~g~~ Resultados similares pueden 
'. . 

ser comparados con los obtenidos por Ramírez y Rodríguez. (1985) quienes logmron 

huenos ensilados de excreta de cerdo' con rastrojo de maíz y melaza, utilizando 
" ", 

proporciones de 10. 20 y 30% de excreta, obtuvieron valores de pH de 4.5, 4.5, 4.6 

respect i vamente. 

La adicilÍn de ú/clllbCldllllS plCll/lcirll1ll y SlrepIOC{)CCIIS fCleccill1ll como agentes 

inoculantcs en cl cnsilado de excreta de cerdo puede ser un factor importante a considerar 

para una mús nípidu fermentación láctica. Dutos similares fueron observados por SalazUr 

( 199") cuando ensiló excreta de cerdo con sorgo molido y excreta de cerdo con melaza, 

utilil.ando en umhos caso un inlx:ulo de bacterias ácido-Iácticas. 

('or su parte. Kamnl y Srivastava (\994) observaron que la adición de 5% de melaza 

en el ensilado de excreta de cerdo y sorgo inoculada con ú/clllbClL'illll.~ plclI/l(/rtllII y 

Sm·¡/I,I(·tI(·('/u ¡'u·mlü. ravorece el decremento del pH inhibiendo la producción de ácidos 

graslls \'IIlátiles. 



Características nutritivas de la cerdaza biodegradada y del ensilado 

La cantidad de materia orgánica presente en la excreta de cerdo y su fácil 

degradación por la larva de mosca o por. las bacterias anaerobias presentes en el ensilado 

hacen posible la recuperación de los nutrimentos de este subproducto par.l ser aprovechados 

de diferente forma. En general, los resultados del análisis químico proximal (Cuadro 5) 

muestran una mejor transformación de la excreta de cerdo por la larva de mosca, en cuando 

a su capacidad para recuperar nutrimentos, que cuando' fue ensilada con sorgo y melaza. 

El efecto de los diferentes tratamientos sobre cada una de las variables de dicho 

análisis es el siguiente: 

Maleria seca. MS, El porcentaje de materia seca de la excreta biodegradada por las larvas 

de mosca se incrementó con respecto a la excreta fresca y a la excreta antes y después de 

ensilar (53.90 vs 29.38,40.09,40.83 %, respectivamente). El contenido de materia seca en 

la excreta no vari6 con el proceso de ensilado; sin embargo, su valor fue intermedio entre la 

excreta fresca y la excreta biodegradada por la larva de mosca. Lo que lleva a una 

transformación de la excreta de cerdo por la larva de mosca, dando origen a un producto 

que puedc ser manejado fácilmentc debido a la perdida de humedad. Esta perdida, que est,í 

condicionada en parte por la evaporación del agua que contiene, se debe principalmente a 

los proccsos dc aircación quc sufre la excreta en presencia de las larvas de mosca, que 

hu sean su fuente de alimento haciendo surcos en ella (Hogselte, 1996). 

El porcentaje de humedad de la excreta fresca (70.6%) se redujo en un 46.1 % 

cuando sc util izó la larva de mosca. Resultados similares fueron obtenidos por Miller 

(1969) Y El Boushy (1991) quienes observaron una reducción de un 75 a un 50% de 

humedad: sin cmhargo, estos autorcs utilizaron excreta de pollo de engorda como sustrato 

para las larvas. 
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Los datos obtenidos en el presente tmbajo son similares u los obtenidos I"'r 

Andrade (1987) quien logró reducir la humedad hasta el 58% cuando inoculó Ig de la""'a 

de mosca en 500g de excreta de cerdo (210 glkg MS). 

Los resultados de la materia seca (40.83) obtenidos durante el proceso de ensih\je, 

pueden compararse con los obtenidos por Ramírez. (1990) quien evaluó diferentes 

porcentajes de excreta de cerdo (10, 20 Y 30%) ensilada con rastrojo de maíz, melaza y 

urca. obteniendo para cada porcentaje 41.8 %,42.0 % Y 42.0% respectivamente. 

Pro/eílla cr/lda, pe, Este nutrimento varió significativamente (p<0.05) en cada uno 

de los tr:llamientos respecto al contenido original en la excreta fresca. En la excreta 

biodegradada por la larva de mosca se incrementó (p<O.05) con respecto al contenido de 

protcfna de la excreta fresca (18.74 vs 9.74 glkg). Este incremento de proteína cruda difiere 

a los resultados obtenidos por Pérez ( 1991 ) donde la proteína cruda de la excreta de eerdo 

disminuye en un 10%, ya que ésta aprovecha la materia orgánica presente en la excreta en 

furma .le proteína. Sin embargo, esto solo puede explicarse por el hecho de que la excreta 

:tnaliz:\d:\ Im)'a contenido materia orgánica de origen larvario. 

El proceso de ensilaje disminuy6 (p<O.05) el contenido de esta variable respecto a la 

excreta prc"i:1 al proceso (6.74 vs 14.44 glkg). Esta disminuci6n puede ser comparada con 

la ohtenida por Ramírez ( 1990), donde obserVl) que al ensilar cerdaza con rastrojo de maíz. 

el porcentaje de protcfm\ disminuía de 24.84 a 20.59 %. La disminución en el contenido de 

pe indie:1 que la c:tntid:\d de urea presente en la excreta pudo no ser suficiente para 

IImntener el crecimiento bacteriano, por lo que probablemente se utiliz¡) la proteína 

l'xistentc en la mezcla para ensilar (Rubio, 1995). 



Fibra cruda. Al igual que In proteína cruda. la cantidad de fibr .. cruda en la ",u:reta 

hiodegradad¡¡ por I¡¡ I¡¡rv¡¡ de mosca fue superior (p<O.05) respecto a la excret¡¡ de cerdo 

frese¡¡ (8.80 vs 3.50 g/kg. respectivamente). Este incremento de I¡¡ fibra cruda en la excreta 

de eerdo biodegradad¡¡ fue contrario a lo reponado por Pérez (1991 l. donde el contenido de 
" 

fibr¡¡ se reduce en un 31.5% .. Estns diferenciaspueden ser atribuibles ¡¡I hecho de que 
, •. . ,'., , ~'. '. ," , 

existían variaciones en la edad de I~s huevos Inoculados en la excreta y posiblemente pane 
. "', 

de la fibra proveng¡¡ de la larva en su último estadio' o de la pupa presente en la excreta. 

Por otro lado. la cantidad de fibra obtenida disminuyó (p>0.05) antes y después del 

proceso d~ ensilaje (5.0 vs 2.88 g/kg. respectivamente). Esta disminución en el contenido 

de Iihm cruda puede ser explicada por el hecho de que algunas hacterias (FibrobClctl!r 

SlIcdl/l/1ic·lIC!s. RllllliI/I/CIICl'IIS allms. C/ostridilllll ¡,,,,/Jil'Orclll.\·. AcC!til'ib,.io C'tIICllll/lgigl/C!.I') 

(Varel y Yen. 1997) presentes en la excreta del cerdo obtienen su energía a panir de la 

celulosa y I¡¡ hemicelulos¡l. 

Gra.~a. El efecto de la degradación por pane de la larva de mosca sobre el contenido 

de gms¡1 t¡¡mhién se muestra en el cuadro 5. La larva de mosca disminuyó (p>0.05) el 

contenido de gras¡1 respecto al valor ohservado en la excreta fresca (6.94 vs 6.20 g/kg. 

n:specti\'mllcntc). l¡1 disminuci{m de la grusa presente en la excreta de cerdo después de ser 

hillllegrmlmla fue similar a los resultados obtenidos por Pérez (1991) quien observó una 

disminucilll1 del 32% (de IJAR g/kg a 6.43 glkg). Esta disminucilÍn en el contenido de 

gruS¡1 reneja su utilizacilín por la larva de mosca para el.desarrollo estructuras esenciales de 

la mosca durunte su ewp¡1 pupal (Busvine. 1966). 
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El contenido de gmsa en el ensilado se incrementó (p>O.O.5) respecto a la excreta 

adicionada con sorgo y melaza (4.33 vs 3 . .5 glkg. respectivamente). quince día. .. después de 

iniciado el proceso de ensihtie. Datos similares fueron reportados por Flores et al. (1997) 

cuando ensiló sólidos de excretas porcinas con sorgo y melaza no encontr.mdo diferencias 

significativas (p>.21) en el contenido de grasa antes (9.81 mglkg) y después de ser ensilada 

(9.22 mg/kg). 

Nitrógeno 110 protefllico, NNP. Al ser degrada la excreta de cerdo por la larva de 

mosca. el contenido de NNP se incrementó (p<O.05) respecto al valor obtenido en la excreta 

do: cerdo fresca (3.48 vs 1.27 glkg). Similarmente. durante el proceso de ensilaje el 

contenido de esta variable. se incremento (p>O.05) respecto al valor observado en la excreta 

udiciomld .. con sorgo y melaza (2.32 vs 1.71 glkg). Sin embargo. la cantidad de NNP en la 

excreta biodegmdada Jlor la larva de mosca fue superior (Jl>O.O.5) respecto a la ensilada. 



Análisis Microbiológico 

En las 10 muestms analizadas (cuadro 6 l. se o¡'sel'\'l) la presencia de 

coliformes en 6 muestras de las provenientes de la cerdaza fresca yen 5 de la mezcla p:,m 

ensilar. de las cuáles solo 2 resultaron positivas a coliformes después de haber sido ensilada 

la excreta. No se detectó la presencia de E. coli en la cerdaza biodegradada por la larva de 

mosca. ni en las larvas producidas. Todas las muestras sospechosas a E. t'Oli fueron 

enviadas al Laboratorio del Instituto Nacional de Referencia Epidemiológica donde se 

confirmó la presencia de E. coli enterotoxigénica. 

El porcent:~ie de muestras analizadas donde se determinó la presencia de E. coli fue 

alto (60%) si se considera que estas bacterias representan solo el 1.7% del total de bacterias 

aisladas en la excreta del cerdo (Moore et al.. 1987). Sin embargo. se redujeron en un 

100% cuando la excreta fue biodegradada por la larva de mosc:,. 

Lu presencia de E. coli en el ensil:,do (2%) pudo deberse básicamente a un alto 

contenido de humedad presente en el ensilado (60%) y u la temperatura. que no fue mayor a 

14.5"C. por lo que se considera que con un 40% de humedad en el ensilaje. con 'un pH entre 

3.') y 4.1\ Y un contenido de ácido láctico de.' 5% de la materia seca. será inhibido el 

lTccillliento de bacterias p:lIógenas (Mc Caskey. 1990) . 

. , t 



Conclusiones y Recomendaciones 

, 'Al degradar la excreta decerd~ eón .larva de mosca doméstica (MII.m, ,I""'''.''/m) se 

conser\'an o mejomn sus características nutritivas. 
, . '. . , 

, Al ensilar excreta de ,cerdo" c~~:'sorgo y ,melaza sus car.lcterísticas nutritivas se 
'. :-.;~ , '. 

conservan yen algunos caso dismiÍl~yen . 

., : Las características nutritivas de la excreta de cerdo biodegrJdada por la larva de mosc;1 

I son superiores a las obtenidas a los ': I S días dé ensilar excreta de cerdo con sorgo y 

melaza. 

, La utilización de la larva de mosca para degradar la excreta de cerdo y el ensilarla con 
, , ' 

, 

sorgo y melaza logra disminuir o elimina los riesgos de contaminación de la excreta por 

hl presencias de E, Coli. 

., , La posihle tmnsformación y reutilización de los desechos en amhos sistemas hacen 

posihle la aplicación de estas soluciones al problema de manejo de las excretas y de la 

contaminacilÍn. 

, Los productos ohtenidos de la degradación (excreta biodegradada y larva de mosca). así 

como. el ensilaje producido presentan un contenido de nutrimentos que hace posible su 

, utilizm:i\~n en diet;ls ram los unimales domésticos. 

1.;1 nhtenci\\n de dos productos (larva y excreta biodegradada) con camhios en el 

L',;ntenidll de m;l\eria disponihle. sugiere la posibilidad de realizar mayores investigaciones 

en el campo de los rRlCeSIlS de degradaci\\n y trJnsformación de la materia orgánica por la 

hln'a. liS! cllmo. su upruveehllllliento como una fuente de ulimento en dictas para el propio 

Adenuls. la uplicuci\\n de un inoculante de hllcterias ácido lácticas en el proceso de 

ensilólje cuando se cmple;1 excretas de cualquier especie doméstica es un campo aún pnco 

cstudimlll. "ue podrá justilicar el uso de la excreta del cerdo para ser ensilada y utilizada en 

1;1 ulimentacilín de los unimules. 
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Figura l. Ciclo biológico de la mosca doméstica (Musca domestica) 
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Figura 3. Caja para la colecta de larvas de mosca 



CUADRO I 

Microorganismos presentes en el inóculo comercial de bacterias acidificantes3 

Cultivo seco viable Cantidad (gramos de producto)h 

Streptoccus faecium 9x 10 10 UFC 

Lactobacillus plantarun 9x 10 10 UFC . 

.. 
Vehículo Suero de leche deshidratada 

.. , 

a Agente inoculante para ensilar 1174. Pioneer Hi-bred Intemationallnc. Iowa, EEUUA 

h Dosis recomendada por el laboratorio: 1 g/ton de forraje, disuelto en 2 litros de agua. 

e UFC, Unidades fonnadoras de colonias 



CUADRO 2 

Producción de larvas en 1 kg de excreta de cerdo a partir de la inoculación de 19 de huevos 

de mosca doméstica I 

Semana 
, 

gramos de larva/kg excreta~ 
~ ~ 

% Materia Seca 

42.5 33.52 

2 40.5 35.29 

3 ·42.0 25.28 
, '.' 

4 45.0 28.77 

5 46.25 30.93 

Promedio 43.25 

I Los valores son el promedio de la larva obtenida de 4 charolas con I kg de excreta fresca cada una. 

~ Cantidad de larva obtenida a los 7 días de inoculación y después de separada la excreta. 
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CUADRO 3 

Análisis químico proximal de la larva de mosca cultivada en 1 kg de excreta de cerdo a 
partir de 19 de huevo de mosca doméstica l 

Parámctro 

Proteína Cruda, !!Ikg 
~ ~ 

14.81 

Grasa !!Ik .. '"", e 3.93 

Fibra Cruda, glkg 2:55 .. 

Cenizas, glkg . 1.70 .. 

Extracto Libre de Nitrógeno, !!Ikg 7.73 
~ ~ ~ 

Total de Nutrientes digeribles, glkg 27.3 

Energía mctabolizablc, kcallkg (aprox) 2,894 

Encrgía digerible, kcal/ kg (aprox) 3,530 

I Promcdio de datos ohtcnidos de las 20 muestas 
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CUADRO 4 

Intervalo de temperatura y pH obtenidos en el ensilado de excreta de cerdo mezclado con 
sorgo y melaza al inicio (día O) y al final (día 15) del proceso 

5.. Sl~ SWSII SU-SI~ 

Semana TempCOC pH Temp"C pH TcmpoC PH 

1 13_1 6 23.57 4.2 10.27 .. ; . 1.8 . ' , .. 
.... .. 

,. ' , , - .' . 
2 1".63 6 24.06 4.7 '9.43 '};'" .. 'C',: 1 ~3 

, ,. . " . " . , . . , , .... . ,' . . .-

0-,;;.: :.' .~',~::.: •• ~~ . 3 18.53 6 2.1.77 4.6 5.25 I.I? . , ' . . /:.: .... : ... 
" 

4 16.05 5.8 24.45 4.5 ,11.50 1.3 

5 1".05 5.5 24.35 4.1 10.30 1.4 

Promedio 15.31 5.8 24.35 4.4 9.35 lA 

Su Mezcla de exerela de cemo (8.3 kg). sorgo molido (1.0 kg) Y melaza (0.7 kg) al día O 

SI~ Ensilado de cxerela de ecmo al día 15 
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CUADRO 5 

Composición químico proximal de la excreta de cerdo utilizada como sustrato para la 
producción de larva de mosca o ensilada con sorgo y melaza I 

% 

Materia 

Sera 

LO 29.38 

L7 53.90 

so 40.09 

S15 40.83 

Proteína 

Cruda 

9.47+1.12 • 

18.74+2.3 b 

14.44+2.18 b 

6.74+0.80 ~ 

Hbra 

Cruda 

3.50+0.6 a 

8.8+0.86 b 

5.0+1.45 ~ 

2.88+0.7 ~ 

LlS \'ah'fl'''l~lán tbdt~ l"ll g/L:J! H.S: y n'pn."!w.."Il13n b nlL.-di.:l &"10 tlUll',If3"; 
Ikll'rmin.:klo al looutKlT3l"f el \alnr lk la pmldru \tf\b.lT.l &k b proIcina t,"JUd~ 

I.n r.\l'n'la de l"",nll,,) fn.~~,:3 . 
L7 E\I,,·n."la lk "'"l..-d'l 7 días (l~JlUt."s d,,' ""-'f utilir.:l,b .. 'on)l,) !"u .. lralu ('1 .... 13 13f'\'3 &.. nltlq'a 
Sil \loda ,le ~\lTl."Ta tI..- (I.'nl,. tH.l'.'). !'o1'f1!1II IU'.' I Y md3J'3 17',) anh,'!> tic ~r .:n ... ilalfa 
S 15 'Ioda 11.: \.'\ .. ·rc:la ",le' l''''nl,) I ~.v11. 'llr~1I1 IU'~ I Y mda/.3 .7', ) &.. ... ru~' (,I!.' ",-'r l,.'n~il'hl~1 
... l.lt:,> \'ahll'''''' ,,'IIn ,lif,,·n.'llh."' lih.'r;lk!'o en una ",' .. Iunma ditiC'",."n tp<H.II:'1 ,-"nlrl'!Ioi 

Parámetro 

Cenizas 

Nitrógeno no proteínirol 

6.20+2.7 a 5.87+1.04 a 1.27+0.58 a 

6.94+2.7 a 10.68+0.48 ~- 3.48±O.96 b 

3.5+0.98 a . 4.0+0.67~: • - , 

4.33±1.6 a 3.36+0.88 e 2.32+0.71 ~ 



CUADRO 6 

Resultados del análisis microbiológico realizado en excreta de cerdo antes y después de ser 
aprovechada como ensilado o como sustrato para el desarrollo larvario de I mosca 

doméstica 

Muestra 

1 
2 
3 
4 

""" 5 
6 
7 
8 
9 
10 
Negativo 
s 
Positivo 
s 

Lo L7 
Salmonella E. CoJi SalmoneJla F_ Coli 

spp spp 

10 

O 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
4 

6 

10 

O 

10 

O 

1-0 Excreta de cerdo fresca 

So 
Salmonella E. Coli 

spp 

10 

O 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

5 

5 

SI5 
Salmonella E. Coli 

spp 

+ 
:+ 

10 8 

O 2 

L, J<:xcreta de cerdo 7 días después de ser utilizada como suatrato por la lana de mosca 
So !\Iezcla de excreta de cerdo (835), Sorgo (10%) Y melaza (7%) antes de ser ensilada 
SI$!\Iezcla de excreta de cerdo (835), Sorgo (10%) Y melaza (7%) después d 15 días de ser ensilada 
L!\I Lan"a de mosca cultivada en excreta de cerdo 

LM 
Salmonella F_ ColI 

spp 

• 

".' 

. :.. ,.' . 
• 
• 
• 

10 10 

O O 


