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RESUMEN

HUERTA JIMENEZ MARTANA. "Presencia de hongos en ambiente, alimento, heces
y residuales en una granja porcina durante dos épocas del afio", bajo la
asesoria de Castrejém PFA, Buntinx DSE, Alvarado RA, Bomilla LD.

Con la finalidad dJde cuantificar 1la peoblacidn fungal, en Unidades
Formadoras de Colonias ({UFC), e identificar 1los génercs de hongos
presentes diferentes etapas productivas de una granja porcina y en dos
épocas del afio, se realizd un muestrec en el Lentro de Enseflanza
Investigacidén y Extensidén en Produccidn Porcina (CEIEPP) de la FMVZ -
UNAM, ubicado en dJilotepec, Estado de México, utilizando tres &reas
{maternidad (M}, gestacidn (G) y reemplazos (R)}, tomando wuestras de
alimentc (comederos}, heces (rectaleg), medic ambiente (exponiendo cajas
de Petri estériles desechables gque tenian agar papa dextrosa (PDA) por
media hora) y de los liguidos de los registros del drenaje. Ademés se
utilizd la fraccidn sdlida de las excretas porcinas (FSEP), obtenidas del
cidrcamo por un geparader de sdlidos y liguidos, para formar con 45 kg de
FSEP un rodete de 1 m de didmetro y 10 cm de altura, durante 1,2,3 vy 4
dias, con tres repeticiones por dia. Pasadcs estos tiempos se retird el
rodete, se dividid en dos partes cada seccidn y s& Wuestrearon las dreas
que mostraron crecimiento fungal, registrando la altura y la longitud de
crecimientc. Adem&s se registraron las variables de temperatura ambiente
(°C) ¥ humedad relativa (HRE), para cada uno de 1los casos. Posteriormente
las muestras se procesaron en el laboratorio, empleando diluciones 1071,
10?7 ¥ 10*, sembrandose en PDA e incubandose durante 7 dias a 25°C. Se
identificaron los gfneros de hongos presentes. La variable de respuests
para el andlisis estadistico fue la UFC/g en la dilucidén 1072,
transformandoe los resultados a logaritmo base 10. ELl andlisis de varianza
correspondid al de un disefic de blogques completamente al azar, utilizando
la época del afic {(invierno y primavera) como criterio de blogueo y las
dreas de la granja como tratamientos. En el alimento, no hubo efecto de
época pero si de etapas (P<0.01)}; M (3.%1*) tuvo mayor (P<0.05)
concentracién de hongos que R(2.93%), pero no fue diferente de G(3.36'"),
Las condiciones que favorecieron el crecimiento de hongos en el alimento
fueron; 11.4% BH, 46% HRE y 19.5°C. En ambiente, el promedio de UFC/m®
fue de 1.62 + 0.24, mostrando efecto por época {mayor nimerc de UFC en
invierno) y por etapa de produccidn (mayor nimerc de UFC en reemplazos),
siendo 16.2°C vy 43.2% HRE las condiciones ambientales en donde los hongos
se desarrcllaron mejor. En las muestras de heces y liguidos no hubo
efecto por época ni por etapa de produccidn, siendo el promedio de UFC/g
en heces de 3.22 y en los liguidos de 3.07. BEn la PSEP, el desarrollo de
hongos presenté una curva de c¢recimiento decreciente, hasta los tres dias
de acumulacidn, tendiendo a incrementarse al cuarto dia. El pH de la FSEP
después de 1 dia de scumulacién se correlaciond negativamente y la altura
de crecimiento fungal positivamente, con las UFC/g. El numero de UFC de
hongos en medio ambiente y s0lides fue mayor en inviernc gue en
primavera. Los géneros identificados (Aspergiliuvs spp, Absidia spp,
Penicillium spp, no-fructiferas, Rhizopus spp, Cladeosporium spp, Mucor
spp., Trichoderma spp, Alternaria spp, Geotrichum spp, Gliocadium spp,
Stemphylium spp y levaduras bklancas) fueron similares en las diferentes
muestras de estudic vy correspondieron a flora de campo vy de
almacenamiento.



I. INTRODUCCION

Las unidades de produccidn animal han eveolucionado a sistemas
intensivos, generalmente en confinamiente, provocando gue el
manejo de las excretas constituya un problema de contaminacidn
ambiental (1). En ocasiones, se depositan en &dreas muy peguefias,
perc con una elevada densidad de poblacidén tanto animal como
humana; en esas c¢ilrcounstancias se origina, como consecuencia, un
problema de contaminacién c¢ausado por log deseches (heces vy
orina) o por un inadecuadc manejo del estiércol, que repercute en
un mayor indice de contaminacidédn del suelo, alire y agua (2). Ante
esta problemdtica, se han establecido normas (3) que exigen un
limite de c¢ontaminantes para las descargas de aguas residuales
vertidas a aguas y bienes nacionales. A su vez, se ha generado una
diversidad de investigaciones, en cuanto al manejo, uso Y
tratamiento de 1los residuos porcinos, con el fin de atender las
necesidades de los productores vy el compromiso ambiental.

El aprovechamiento de las excretas de cerdo ha side ampliamente
estudiado desde fines de log 60's ya sgea como fertilizante
orgénico, c¢omo ingrediente en raciones animales {4) ¢ en la
preduccidn de gas y sdlidos para cama de animales (5). Dentroe de
esas 1investigaciones, algunos autores (6) han encontrado que el
uso de las excretas es mds redituable si se utilizan para 1la
alimentacidén animal. Ademds, el reciclaje dJde excretas en la
alimentacién de los mismos U1 otra especie animal, permite
disminuir los costos de alimentacidén al aportar proteinas no

competitivas entre el ganado y humanos, en un proceso gue ayuda a



conservar los recursos naturales (7).

El estiércol animal ha sidc usado satisfactoriamente en programas
de alimentacidn (8). Sin embargo, se deben congiderar los peligros
latentes que existen en el procesce de reciclar 1las excretas
animales, peligros como transmisién de enfermedades por agentes
como  virus, Dbacterias, parésitos y hongos. Por este posible
efecto, es necesario realizar investigaciones adicionales, en
donde se evalien los peligros zoosanitarics al emplear el
estiércol animal como una alternativa de alimentacién (8,3} .

1.1 Produccidn de estiércol de cerdo

La cantidad de excretas gque produce un cerdo depende de distintos
factores, entre ellos la edad del arnimal, su madurez fisiolégica,
ia cancidad vy ecalidad de alimento consumido, la cantidad de agua
bebida y el clima (9). En investigaciones realizadas en paises con
sistemas de alimentacidén porcina v climas sgimilares a leos de
México, se ha determinade ¢ue un cerdo de 100 kg produce
aproximadamente 6.17 kg de heces y orina por dia, gue equivalen al
6.17 % del peso vivo en granja (10). Conrad et al.(1971)
estimaron gue los cerdos en la etapa de crecimiento ~ finalizacidn
excretan diariamente de un 5 a un 8 % de su peso vive (11}. Por su
parte, Day (1988} menciona gue un cerdo genera 12 kg de estiércol
por kg de carne producida (12}. Otros autores mencionan gque por
cada 60 kg de carne de cerdo producida en granja, los animales
generan 10 veces mas orina y excremento (13}. Existe una gran
variacién en la cantidad de desechos que sSe generan en una granja

porcina, pero se ha estimado que la produccién diaria promedio por



cerdo es de 5.4 kg de desechos. De acuerdo con esto y considerando
gue la produccidn nacional de cerdo es de 9%°153,375 cabezas (14).
Se estimaria que a diarico se generan 49 millones de toneladas de
excretas porceinas, las cuales, en muchos cascs, sge vierten
directamente a2 los cuerpos receptores de agua (lagos, rios,
arroyos, barrancas, etc.) o se dejan a ciele abierto en los campos
de cultiveo {15}. Por el enorme impactc ambiental de estas
acciones, en la actualidad ez obligatorio que en las granjas se
realice un manejo de desechos o se disponga de algGn sistema de
tratamientc de los mismos.

1.2 Impacto ambiental de las granjas porcinas

Los desechos biodegradables de las granjas porcinas no causaron
problemas a las primeras poblaciones humanas debido a su
reincorporacidén al medio y a su transformacidn. Sin embargo,
actualmente, los desechos sblidos provocan alteraciones
irreversibles en los sistemas ecoldgicos. La disposicidn final de
estos desechos a cielc abierto ha originado que cientos de
hectareas para los cultivos agricolas se hayan perdido y se
gseguiran perdiendo mientras no se ponga un alto a esta practica
inadecuada (16}.

Se estima gue un 46% de la produccién porcina en México, es
recnificada, un 20% semitecnificada, y el 34% es produccidn de
traspatio (10). Alrededor del 70% de la produccidn se realiza en
condiciones de cicle completo, existiendo una fuerte tendencia
hacia la modalidad de tres sitios (10). La porcicultura estd

ampliamente diseminada por todo el territorio naciocnal,



concentrandose 4.3 miliones de cabezas en el centro del pais, en

ia cuenca del Rio Balsas (Jalisco, Michoacdn y CGuanajuato); 1.2

millones de cabezas en el noroeste de Sonora, en log distritos de

riego de los rios Mayc y Yagqui y zona de Hermosilleo, y un milidn
de cabezas en el sureste de Yucatédn. La concentracidn de cerdos se
ha efectuadoc en  regiones donde los recursos han sido

irracionalmente explotados ¢ son escasos (10).

El deteriorc ha aumentado por la tendencia a2 la intensificacién en

sistemas de confinamiento con alta densidad de poklacidén y 1los

potenciales de contaminacidén gue se generan dentro de estos
procescos (17). La actual porcicultura es una fuente mids de
contaminacidén ambiental, gque afecta como cualguier proceso

industrial, impactando a la sociedad en conjunto (10).

Se han identificado cuatro factores como causas principales del

impacto ambiental de la porcicultura (10,18):

1) Grandes densidades de poblacién en  espacios reducidos,
tendientes a una produccidn intensiva.

2} Desarrollo de una porcicultura especializada sin vinculos con la
actividad agricola.

3) Sistemas de alimentacién con elevado contenide de proteina que
el aparato digestivo del cerdo no es capaz de asimilar.

4) Limitaciones derla tecnologia para el manejo y tratamiente de
desechos vy el ineficiente usce de las aguas residuales en las
granljas.

E1l estiércol de cerde estd constituido por ingredientes

alimenticios no absorbidos y no digeridos, de productos



catabdlicogs del metabolismo, secreciones, células microbianas vy
tejides, gque después de la excrecidn continfian su degradacidn
debido a 1la accidén microbiana, produciendo gases, olores vy
contaminandc el suelo y agua (19). Entre el estiércol de diversos
animales, los del cerdo son los més contaminantes por sSu alito
contenido de material orgdnice e inorganico (18). Los principales
contaminantes presentes en las excretas porcinas son: materia
organica biocdegradable, que constituye hasta el 55% de su
composicidn, patdgenos, nitrdgeno vy minerales, como foésforo,
cobre, cinc y arsénico (10,18).

Cuando las descargas de las excretas vy residuos porcincs se
vierten directamente en las aguas sin tratamiento previo, producen
un abatimiento en el contenido normal de oxigenc disuelto en =1
agua, debido a la excesiva demanda de oxigeno gue requlere la
materia orginica para su descomposicidn, la cual se oxida hasta
formar didéxido de carbono y metano (1i5). Las aguas usadas que se
descargan sin tratar en rios y lagos, son unc de los vehiculos més
activos de la degradacidn ambiental. Se estima que mds del 70% del
dafic ambiental se debe al agua contaminada (20). En primera
instancia, corrompen cuerpos de agua receptores; enseguida, agotan
filora vy fauna acudtica al envenenar los cauces y suelos,
provocando la destrucceidn de la vegetacidn, cultives y la fauna
terrestre e inficionan la atmdsfera; finailmente, los detritus v
gérmenes patdgencs que se arrastran pueden provocar epidemias en
las poblaciones riberefias {(15) .

OCtra manera de eliminar 1las excretas de la granja es su



acumulacidén en el suelo. Los elementos fertilizantes (N,P,K)
disueltos, gue no han sido absorbidos por las plantas, pueden
filtrarse a través del suelo con las primeras lluviag, sobre tode
si el suelo tiene una pobre capacidad para retener agua o en
suelos helados {21,22). Estos eclementos llegan hasta las aguas
subterréneas vy de superficie, causando efectos contaminantes en
los mantos aculferos gue abastecen del 1liquidc wvital a las
poblaciones humanas y animales, lo gque ha traide como consecuencia
cascs de intoxicaciones masivas (22} .

Las excretas también producen olores ofensivos gue causan un dafio
considerable a las poblacicnes aledafias. El aumento de excretas
almacenadas y vertidas a las tierras de cultivo sin un tratamiento
previo provoca la proliferacidn de insectos v efluvics de amoniaco
hacia la atmdsfera, contribuyendo en gran medida a la 1luvia &dcida
(23) .

En México, lag descargas de desechos animaies se vierten
practicamente crudas o tratadas por filtracién superficial {(24}.
8in embargo, las numercosas investigaciones gue se han realizado
para el manejo de excretas no han sido en wvano. Muchos
porcicultores estdn preocupados por las consecuencias gque los
residuos de granjas pueden ocasionar en el ambiente. Esta
preocupacidn se puede ver refliejada en un estudio realizado por el
Programa de Medio Ambiente del Consejo Mexicano de Porcicultura
(CMP), en el cual se encuestd a 231 porcicultores y se encontrd

que 76% de 1las granjas porcinas cuenta con un sistema de

tratamiento de aguas residuales, refiriéndose como minimo a una



laguna de oxidacidn; el %% cuenta con una fosa o un cédrcamo, y el
10% descarga los residuos sin dar ningin tratamiente a c¢lelo
abierto, directamente a suelos, arroyos, barrancas, etce. Asimismo,
de las granjas encuestadas, el 23% empleaba las excretas
directamente en la alimentacién de rumiantes, 28% separa lcs
sblides en forma mecanica y manual (72%) (10}. Por otra parte,
Duarte et al.{1990) reportaron gue en el B0% de las explotaciones
porcinas en México se utiliza el sgistema tradicional de barrido
manual para la limpieza de sus corrales (25). Esto sugiere que
cuando menos el 80% de las granjas porcinas en México tiene
corrales con piso firme de cemento y el 20% restante cuenta con
piso de rejilla o biem, manejan el estiércol a chorro de agua.

1.3 Uso del estiércol porcino

En la actualidad, las excretas se emplean como fertilizantes, para
la cbtencién de biogas; o como ingrediente en la alimentacidn
animal, principalmente de cerdos, bovinos y ovinos.

El usc de cerdaza como fertilizante se realiza de acuerdo al tipo
de suelo y cultivo al cual se quiere aplicar {26). Campabadal
(1995) refiere que las excretas sélidas de cerdo contienen 22 kg
de N, 14 kg de P ¥y 10 kg de K por tonelada de sdélidos y gue en
forma semiliquida contienen 44 kg de N, 40 kg de P y 39 kg de X
por cada 1000 galones de excretas (27). Para el uso de los
desechos animales como fertilizante se debe cuidar la
concentracidén y el nivel de deposicidn en el suele, ya gque puede
desbalancearse la carga i1idnica de los suelos vy destruir las

plantas o contaminar el agua subterranea (24, 28). Hay gue tomar



en cuenta que la fertilizacidn no se puede realizar todo el afio,
por lo gue se debe contar con estructuras de almacenamiento,
recordande que con un almacenamiento prolongado una proporcidn del
nitrdgeno orgdnico se convierte en nitrdgenc amoniacal y de esta
forma se wvolatiliza {18, 24, 25, 28). Asi misgmo, la contaminacidn
por el sobreabonado de los suelos y plantas ofrece un peligro para
la salud aniwmal y humana, cuando la descarga de estiércol contiene
gérmenes patdgenos (13, 28} . Se puede presentar envenenamiento por
cobre en las plantas si el alimento del cerde contiene gran
cantidad de este elemento como promotor del crecimiento y las
excretas de estos cerdos se utilizan como fertilizante (13). Por
consiguiente, la solucidn a los efectos contaminantes de las
excretas €8 su manejo adecuado (9, 28, 29).

La produccién de biogas se origina a partir de la digestidn
anaerobia, también liamada fermentacidn metdnica, de las excretas,
de donde se obtiene una wmezcla de wetano {(60-65%), didéxido de
carbono, trazas de sulfuro de hidrdgeno, nitrdgeno, dcido
sulfhidrico, gas carbdnico y vapor de agua. Ademas, se produce un
residuo semigdlido, rico en nitrdgeno, llamado bicabonc, libre de
mig¢roorganismos patdgenos, inodore, cuyos elementos fertilizantes
gson mis eficientemente utilizados por las plantas, ya gque el 50%
de éstos se encuentra mineralizado., Este proceso permite producir
combustible a partir de materia orgdnica (25, 28). La instalacidn
de un sistema para la captacidn de biogas tiene un costo elevado,
por lo que su utilidad ha sido observada en paises en los cuales

los gobiernos han apoyado intensamente este tipo de biotecnologia
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(28) .
El uso de las excretas de animales de granja {principalmente de
aves, cerdos ¥ bovinos) en la alimentacidén animal obedece a su
elevado c¢ontenido de minerales y de nitrégeno. Las diferencias en
la calidad de lag excretas de distintas especies animales sge debe
al tipo de ingredientes alimenticios empleados para cada especie,
lo gue depende, en gran medida, de los sistemas de manejo,
recuperacién y almacenamiento de los desechos.

1.4 Caracterigticas nutricionales de las excretas porcinas

La cerdaza, como cominmente se COnoce a ias excretas porcinas, es

una fuente reconccida de proteina y minerales (25). La composicidn

matricional de la cerdaza es muy wvariable en su contenido de

minerales, componentes fibrogos y proteina {27). Estc se debe a

varios factores como:

QO Tipe de animzles cgue la producen: la cantidad de proteing cruda
es mwayor en excretas de animales en la etapa de iniciacién,
seguida de animales en finalizacién y de hembrazs reproductoras
(Cuadro 1) . La cantidad de minerales es mayor en las excretas de
hembras gestantes que la de cerdos en desarrollo (25).

O Procesamiento del alimento: un tipo de molido grueso del grano
favorece la c¢alidad nutricional de la cerdaza, al aparecer
particulas del grano sin digerir en las excretas (30).

O Tratamiento de las excretas para su recuperacién: el porcentaje
de proteina cruda es mayor en excretas frescas, seguidas de las
secas y, por Ultimo, las ensiladas, debido a las pérdidas por

evaporacién o en los liquidos del ensilaje (17).
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0 Almacenamiento y exposicidén a fendmenos del clima: humedad,
duracitn del almacenaije, temperatura ambiental, asi como
exposicidn a fendmenos atmosféricos, como l1luvia, viento vy
calor, contribuyen a la wvolatilizacidn de la materia orgdnica,
afectando negativamente la digestibiiidad vy la cantidad de
energia y nitrégeno, pero aumentando la concentracidm de cenizas
{(17). La humedad es el factor que mds afecta la composicidn, vya
que a mayor humedad se favorece el calentamiento, descomposicidn
y crecimiento dJde hongos, provocando un  menor  consumo vy

palatabilidad de las excretas {(30).
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Cuadro 1. Composicién quimica de las heces de porcino
(base seca)*

Componente % | Iniciacién Finalizacidn Reproductoras Mixtas |
Materia ssca 28.4 + 3.3 28.5 + 3.7 38.5 + 10.7 27.00
Proteina bruta 27.2 + 3.3 26.5 + 4.1 18.8 + 6.3 23.80
Grasa bruta - - - 1.10
Materia mineral 19.3 + 2.9 21.6 + 4.5 38.1 + 18.5 .58
Fibra bruta - - - 10.3
FND 3.7 » 4.5 45.3 + 4.4 4.4 + 9.7 -
FDA 18.0 + 3.4 23.2 + 4.9 34.7 + 12.6 -
Lignina 1.6 + 1.9 5.6 + 1.4 3.7 + 2.4 -
Silice 3.4 + 2.2 3.5 + 1.8 6.2 + 15.2 -
Celulosa 11.4 + 2.9 12.7 + 4.8 4.4 + 7.2 -
Hemicelulosa 21.3 + 3.6 22.1 + 3.9 15.2 + 5.4 -
Calcio 4.6 + 1.0 5.2 + 1,1 4.7 + 1.1 -
Fogforo 1.4 = 0.7 1.6 + 0.4 1.5 + 0.5 -
Ccbre (ppm) 708.2 + 1508 273.1 + 135.1 316.4 + 731.6 L - AAJ

*Duarte et al.,

1590, SBalazar, 199%6.
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1.5 Tratamiento de las excretas animales

En muchas regiones las excretas se diluyen; en otras, se recuperall
los desechos con la intencidn de utilizarios para consumo de otras
especies o para mejorar el contenido de materia orgdnica de los
suelos (30). El empleo de las excretas animales como fertilizance,
en la alimentacién animal, para la produccidén de energia y como
material para cama necesgita de un tratamiento previo. E1
tratamiento tieme la ventaja de que puede incrementar la
palatabilidad y recuperacidén de nutrientes, destruilr patdgenos y
controlar olores desagradables (31).

Los métodos que comiinmente se emplean para el tratamiento de las
excretas se dividen en procesos fisicos, guimicos y biocldgicos.
Dentrc de los procesos fisicos se puede mencicnar la separacidan de
sS8lidos y liquidos, y el secado natural. Entre los procesos
guimicos se encuentra el emplec de &dcidos orgdnicos y/o
bactericidas en lagunas dJde fermentacidn aerobias y anaercbias, ¥
los procesos biolégicos consisten en lagunas de fermentacidén
aerobias y anaerobias, ensilaje y composteco (17}. Estos
procedimientos se han ideado con el fin de buscar un método
acondmico, evalvando el costoe agregado por =1 proceso, para no
hacer al producto incosteable; procurande en la mayoria de los
procesos gue generan materiales para el reciclaje, que la pérdida
de nutrimentos sea minima © gque se induzca un aumento en la
digestibilidad. Day (1987} menciona que para la implementacidn de
cualguier métocdo de proceso del estiérecol debe considerarse el

cilima de la zona, el propdsito de la granja, el tipoe de
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instalaciones y el sistema de alimentacidn (32).

El secado natural de los residuos de las granjas, ya sea manual o
mecdnico, tlene como fin lograr un producte seco gue pueda ser
almacenado. Las pérdidas de nitrdgenc gue ocgurren durante el
proceso y su equivalencia en proteina son altas {35-40%), pudiendo
contener patdgencs viables el material una wvez deshidratado {26,
33). En el secado artificial, también el producto obtenido es
facil ¢e manejar, pero el equipo ¥y los costos de energia son
altos; este sgistema se usa generalmente en zonas Aaridas vy
gemidridas (&} .

Los tratamientos quimicos incluyen el mezclado de las excretas con
un bactericida biodegradable durante un periodo corto y el uso de
discivences para extraer la proteina. Se ha utilizado cuande los
licquidos se pretenden recircular inmediatamente después de gue se
colecta de las fosas o el cdrcamo. Los olores ge controlan, pero
se requiere de equipo de mezclade y los productos gquimicos
utilizados generalmente son costoscs © no siempre  estdn
digponibles en el mercado y resultan peligrosos para su manejo. En
realidad estos sistemas no¢ sSon costeables para emplearse en las
granjas porcicolas (34).

La separacidén de sélidos y liguidos es un procesc Jue intenta
recuperar €1 alimento no digerido de los residuos porcines
generados, un sistema gue se usa en zonas donde el recurso agua es
miy abundante. En cuanto a sus ventajas puede mencionarse que es
un proceso mecanizado y los g6lides come ingredientes en la

alimentacién de cerdos y rTumiantes tiensn buena aceptacién. Sus
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desventajas son: alta pérdida de nutrientes, va cgue la mayoria de
éstos son solubilizados y se encuentran en la fraccidn liquida y
no figuran en la fracclbn =s0lida; es adecuado sdlo para grandes
instalaciones; presenta altos costos de operacidén y mantenimiento
v un alte costo inicial de inversidn. Como nenciona Ifiguez
{1994), el sistema es costoso cuando se piensa en realizar este
tipo de inversidn sbSlec para recuperar una parte del estifrcel de
cerdo para emplearlo en la alimentacidn de los cerdos ¢ rumiantes,
esperando que l1la recuperacidn de la inversidén sea a corto plazo.
La realidad debe enfocarse hacla un sistema de separscidn de
s6lidos y liguidos que sea una alternativa mds para el manejo del
estiércol de cerdo a mediano y largoe plazo, con fines de preservar
el ambiente (35).

Los tratamientos bioldégicos incluyen el ensilaje para preservar
los nutrimentos vy la £fermentacidén microbloldgica por métodos
aerobios v anaercbios para degradar el nitrdgeno no proteinico a
proteina unicelular (microbianal, gque puede ser utilizada por los
no rumiantes y en mayor grado, por los rumiantes {6, 31, 34, 36,
37, 38 39, 40, 41). El ensilaje pretende recircular las excretas
como alimento; regquiere sélo de una fuente de azlcares de fdcil
degradacidén para inducir el procesc, resultando en un métode
econdmico v sencillo que conserva y modifica de manera positiva
las caracteristicas nutritivas del estiércol, mediante un proceso
fermentativo anaerobio. Las fuentes de carbchidratos de £facil
fermentacién que se pueden emplear para la elaboracién de

ensilados y que, algunas veces, son de uso comin en una granja
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porcing, ademi&s de que estan disponibles todo el tiempe, incluyen
el granc molide de sorgo v la melaza de cafla, a razdn de 10% y 8%,
respectivamente {17). Para cohstatar gue se ha obtenido un buen
ensilado se necesita de la accién de lactobacilos gue produzcan un
degcenso del pH a 4.5. El producto final es rico en acide lactico
y otros 4acidos organicos, 1l que disminuye el mal olor y 1la
poklacidn de patdgenos (&, 17, 42}.

El tratamiento en lagunas de oxidacidn requiere de mucha agua y de
una superficie extra de terreno para la laguna, lo gue no siempre
estd disponible en una granja. Los olores se contrelan, peroc se
hace necegaria la implementacidn de aireadores mecdnices y un
monitoreo constante para gdeterminar el grade de oxidacidn del
material, siendo elevados los costos de operacidén por concepte de
energia. Este sistema generalmente cuenta con un separador de
s6lidog-liguidos, con la intencidén de reutilizar el agua en la
limpieza de las instalaciones (39). 8in embarge, en el fondo de la
laguna de oxidacidén sge wva acumulande una porcidn de material
{particulas finas}) que no pueden retenerse en la malla del equipo
de separacién sdélido-1liquido, haciéndose a largo plazo
insuficiente la oxigenacidén de la laguna. Por otra parte, llega un
momento en que una buena cantidad del material acumulado en el
fondo de la laguna recircula hacia las instaiacioﬁes de la granja,
haciéndose notorio este residuo en los corrales (17).

Finalmente, cualguiera gque sea el proceso que se utilice para dar
un manejo a los desechos porcinos, el objetive es reducir los

costos de los sistemas comlinmente conocidos para controlar la



contaminacidén ambiental (35).

1.6 Riesgos relacionados con el empleo de estiércol como alimento
El estiércel animal ha sido usado satisfactoriamente en programas
de alimentacién animal por varios afios, sin provlemas
significativog en la salud animal (8). 8in embarge, debido & un
brote de influenza aviar que afecto fuertemente a la avicultura de
México, existe una resiriceidn para la movilizacidn de las
excretas de aves, propiciando que las de cerdo tengan mayor
importancia en la alimentacidn del ganado de engorda (17).

Los siguientes agentes se congiceran como posibles riesgos
potenciales: wirus, Dbacterias, pardsitos, toxinas wmicrobianas,
arsenicales, antibiéticos, hormenas, coccidiostatos, metales
pesados, elementos traza (4, 36), antihelmincticos y nitrofuranos,
gue deben ser criticamente evaluados en el estiércol antes de que
las excretas sean utilizadas como alimento (4).

Debido a gque se desconoce el efecte que la presencia de estos
agentes o sus residuos pudieran tener en los animales que consumen
estiércol, se hace necesario realizar investigaciones adicicnales
que demuestren la seguridad del reciclaje de excretas cowo
alimento (8) y que determinen si epidemioldgicamente el estiércol
animal puede actuar como un vector de enfermedades {(43). Ifliguez
{i993) menciona que el aprovechamiente del estiércol de cerdo,
tante en cerdos ¢omo en rumiantes, sin un tratamiente biolégice o
quimico, es una prdctica gue se realiza en las granjas de México,
pero por su experiencia recomienda una previa fermentacidn, para

garantizar un producte libre de wicroorganismos potencialmente
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patdgeros. Sin embargo, simplemente el tratamiento no garantiza un
producto completamente exente de microorganismos, ya gue a esto se
deben sumar las condiciones de manejc gue posteriormente se le dan
al producto tratado. En particular, los antecedentes de un manejo
adecuado en la granja son mas importantes, ya que no tiene sentido
administrar a los animales un medicamente para combatir
determinado patdgenc, o inclusc utilizarlo come medida preventiva,
si en forma simaltdnea se ofrece un alimento wicrobiolégicamente
¢ontaminade. Ante egta situacidén y por observacidn de crecimiento
de hongos en ensilados elaborados con excretas porcinas, Alvarado
(44} recomienda una evaluacifn micolégica de los residucs porcinos
antes y después de ser ensilados, asimismo, aconseja mezclar y
utilizar 1leos ensilados de excreta porcina con 1ogs demas
ingredientes de la racidén, dentro de los 15 dias post-apertura,
con 1 fin de evitar la formacidén de hongos, que puedan favorecer
la presencia de trastornos digestivos o micotoxicosis.

Hasta €l momento, no ge ha evaluado adecuadamente a los hongos que
se desarrollan en los residuos s8lidos de excretas porcinmas, lo
que ha llevado a log investigadores a manifestar Iinterés scbre el
tema, por las consecuencias que la presencia de hengos en el
alimento pueda tener.

1.7 Caracteristicas de los hongos

Los hongos son organigmos a log que se les ha reconocido como un
grupo independiente dJdel reino wvegetal, para 1o cual se ha
constituido el reino Fungi. Estos organismos son eucariontes, es

decir, gque tienen nicleos bien definidos por membranas Yy gque



tienen un nlmero determinado de cromosomas, lo cual log diferencia
de las bacterias. Los hongos son heterdtrofos, por lo que pueden
obtener compuestos orgdnicos a través de sus actividades
saprofiticas o parasiticas. Los hongos se diferencian entre si
casi exclusivamente por su morfclogia. En su mayoria estédn
constituidos por estructuras tubulares llamadas hifas, las cuales,
en algunas especies, pueden ser simples, complejas o formar 1o gue
ge concoce como micelio, mientras que otras especies son  mas
complejas, como las llamadas setas u hongos superiores (45, 46).
Para su reproduccidn necesitan temperaturas de -5°C a 60°C,
humedad &Sptima »60% v pH con rango acido a neutro. Son aerobios vy
raramente anaercbios; aprovechan nutrientes como los azlcares y
celulosa (47, 48).

Gimeno{£9} cita que los principales factores gue favorecen el
crecimiento de hongos son:

% Pactores fisicos; la cantidad de agua existente en el ambiente y
en los sustratos es uno de los factores importantes para el
desarrcolle de los hongos y para la produccidén de micotoxinas.
BExisten dos grandes unidades relacicnadas con la cantidad de
agua; la Humedad relativa de eguilibrio (HRE), que es 1la
cantidad de humedad de 1la disponen los wmicroorganismos una vez
alcanzado el equilibrio entre la humedad libre del productc vy
el vapor de agua existente en el medio ambiente que lo rodea y
el Agua disponible (Aw); relacidn existente entre el agua libre
en los alimentos y la capacidad de los microorganismos para

proliferar. Asi pues, los valores de humedad Jdel sustrato
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inferiores al 13%, lo que corresponderia a una humedad relativa
de equilibrio del 65% a 25-30°C (Cuadroe 2), suelen presentar un
crecimiente y proliferacidn fingica bajos v a medida gque la
humedad aumenta el crecimliento y la preoliferacién fingica se
aceleran, pudiende ser de forma exagerada para valores de
humedad del 16%. La tewperatura (°Cldptima para el desarrollo
de los hongos se encuentra entre 25°C v 30°C y el limite méximo
entre 40°C vy 43°C, destacandose gue la mayor parte de log
hongos no c¢recen por debajo de 5°C; sin embargo, existen
géneros como Aspergillus flavus, A. ¢andidus y A. fumigatus que
pueden crecer sin problema de los 10°C hasta los 55°C;
Penicillium expansum y P. cyclopium que son capaces de crecer a

0°C, v Fusarium, a 15°C.

Cuadro 2. Relacidn entre la humedad de varios cereales ¥y

gemillas y laas diferentes HRE a una temperatura de 25-30°C*

% HR Maiz, Trigo, Sorgo Saya Girasol
integral integral
&85 12.5-13.5 11.5 8.5
70 13.5-14.5 12.5 9.5
75 14.5-15.5 13.5 10.5
80 15.5-16.5 10 131.5
85 18-18.5 18 13.5

*Gimeno, A. 1999.

Factores gquimicos; el pH que leos hongos toleran, tiene un
intervalo de 2.5 a 7.5; de wmodo general soportan medjor el medio
acido que el alealino. Los hongos no son exigentes desde el
punto de vista nutricional y se nutren de los micro vy

macroelementos del gustrate donde se desarrollan, sisndo el
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hierro y el cinc, los elementos wmas importantes para un
desarrollo fuingico. La mayor parte de los hongos son aerobios vy
una caren¢ia de oxigeno condiciona el crecimiento de log hongos.
Por ejemple, una atmdsfera con 20-40% de didxido de carbono, una
temperatura reducida a 17°C o una humedad relativa reducida,
evitan el desarrcllc fungal e incluso de algunas aflatoxinas.
Este comportamiento se ha visto en el cacahuate.

¢ Factores biloldgicos: los insectos, como agentes de digeminacidn
de la microflora, contribuven al crecimiento vy multiplicacidn de
los hongos.

También, Gimeno (49) hace mencidn de tres tipos de flora fhGngica:

de campo, intermedia y de almacenamiente (Cuadro 3) y los géneros

de hongos que suelen presentarse segin la &poca climdtica (Cuadro

4y .
Cuadro 2. Tipos de flora fingica*
FLORA HR % T°C Q. /CO, GENERO
De campo 95 10-15 Aerobia Fusarium
Cladosporium
Alternaria
Cephalosporium
Helminthoggporium.
Intermedia a5 10-15 Aerobia Fusarium
Almacenamiento 95 20-25 Anaercbia Penicillium
facultativa Aspergillus
Mucorales{ Absidia,
Rhizopug, Mucor)

*Gimeno, A. 19399.
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Cuadro 4. Desarrollo de algunos géneros de hongos dependiendo
de la época climética*

GENERD INVIERNO VERANO OTONO PRIMAVERA
Levaduras 33-50% 59-40% 40% 29-80%
Penicillium 18% 13-26% 11% 14%
Agpergillus 1-56% 5-54% 1% 6-50%
Alternaria 0-0.5% 0-16% 0-96% 1-10%
Cladosporium 1% 5-10% 0-60% 0-95%
Mucorzles 14-30% 4-53% [ 31-s9% 16-40%

*Gimeno, A. 1999.

1.7.1 Relagidn hongo-micotoxina

La presencia de hongos en los alimentos no implica la produceidn
de micctoxinas, va gque mds alld de la capacidad gendtica del hongo
¢s necesario gue clertos condicionantes sean satisfechos pera que
el hongo produzca la micotoxina. A su vez, se puede presentar la
gsituacidn inversa, ya gque las formas vegetativas y germinativas
del hongo pueden ser inactivadas por procesos guimicos o por
alteracidén de los factores ecgolbdgicos, no ccurriendo lo mismo con
las wicotoxinas gque permanecen en el sustrato. Los principales
hongos productores de micotoxinas pueden crecer en los alimentos
almacenados, siendo esta flora de almacenamiento la principal
responsable del detericro de cereales, piensos compuestos y otras
materias primas. Entre los géneros mds comunues estan Penicillium

spp., Aspergillus spp., Chaetomium globosum y Fusarium spp (49).

1.7.2 Dafics que una invasién fdngica descontrolada provoca en las

materias primas y alimentos compuestos
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¢ Modificacidén de las caracteristicas organcolépticas del alimento
como olor desagradable, mal sabor, mal aspecto con decoloracidn
y apelmazamiento.

¢ Deteriorco y reduccién de las caracteristicas nutritivas del
alimente permitiendo 1la disminucidén del wvalor proteico,
energético y de almidones.

¢+ Segregacién masiva de enzimas que provoca reacclones de lisis
fuertemence exotérmicas, 1o que puede llegar a ocasionar
explosiones e incendios por la acumulacién del metano y otros
gases inflamables en los silos.

4 Reduccién de peso de los productos almacenados (mermas) .

¢ Contaminacién de las materias primas y piensos compuestes por
metabolitos secundaricos tdxicos llamados micotoxinas, producidas
por algunas especies y estirpes flingicas con capacidad genética
para producirlas.

1.7.3 Problemas que losz hongos pueden provecar en animales

# Rechazo del alimento por parte de animales debide a la
alteracién de caracteristicas organoclépticas.

¢ Digminucidén del Indice de transformacidn en el animal por una
deficiencia nutritiva.

¢ Implantacién de micosis en animales, con la produccién de
enfermedades y problemas, provocada por diferentes génerocs como:
Aspergillus spp. inapetencia, pérdida de pesc, baja de
crecimiento, abortos y ruptura de la lactacidn {¢erdas), baja de

postura, dlcera en melleja, disturbios intestinales b
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mortalidad; Aspergillus {fumigatus, A. flavus, A.nidulans y
A.niger, aspergilosis pulmonar en aves; Absidia spp, Mucor spp.
Rhigopus spp, mucormicosis intestinal, irritacién de mucosas,
diarreas, Gleceras en wolleda (producidas por Mucor sppl.,
mucormicogis cutdnea, trastornos intestinales en cerdos vy
conejos (Absidia spp); Penicillium spp, tuUlceras de melleja;
Scopulariopsis spp, nefritis en aves, diarreas en cerdos;
Candida albicang, candidiasis o Muget {aves} (49).

Por otro lado, Taylor (50) menciona gue hongos y cerdos conviven
de manera favorable, pero los cerdos pueden sufrir las
giguientes enfermedades £fungaleg; a} micosis exclusivamente
regumentarias, como la tifia, causada por varios géneros,
Microsporum nanum, Microsporum canis Tricophyton mentagrophytes
y T. Verrucosim; b) micosis profundas, come la coccidiomicesis,
causada por Coccidioides immitis (mayor incidencia en bovinos v
perros); aspergilosis, causada por Aspergillus spp; wmastitis
micdética, caugada por varios agentes fungales como: Aspergillus
PP, Candida albicans b Criptococcus neoformas; c)
micotoxicogis, enfermedades causadas por la ingestién de toxinas
preformadas por el wmeiabolisme de los hongos sapréfitos que
infectan al alimento, en especial los granos, como  la
aflatoxicosis causada por Aspergillus flavus o Aspergilius
parasiticus, intoxicacién por =zearalenona, causada por la
ingestidn de la toxina P, de Fusarium culmorum v Fusarium
graminearum, nefropatia micotdxica {ochratoxicosis) causada por

Aspergillus ochraceous y Penicillium viridicatum.
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1.8 .JUSTIFICACIGHN
Las personas invelucradas en la produccidn pecuaria cada vez estan
més conscientes del papel gue tienen los hongos en la economia del
procesc productivo y demandan informacidén que les permita prevenir
los problemas ocasicnades por égtos y sus metabolitos tdxicos. Por
esta razdn y por cbservacidn de la presencia de hongos en alimento
vy residucs sd6lidos de excretas porcinas, cuande éstas se amontonan
per determinado tiempo (44), es importante identificar los géneros
de hongos existentes en el ambiente dentro de una granja percina,
analizando los cambios gque seé presentan o que prevalecen, tanto en
gl alimento como en heces, en residuos liguides v residucs sdlidos
de las excretas porcinas, especialmente si las heces wvan a

utilizarse como alternativa en la alimentacidén animal.

1.9, HEIPOTESIS

Las hipétesis de la presente investigacidn fueron:

1. La poblacién de hongos es similar, en UFC/g, en las distintas
dreag de wuna granja porcina y se modifica al cambiar las
condiciones climatoldgicas del lugar.

2. Bxiste 1la misma'poblacién de hongos, en UFC/g, en la fraccién
liguida y s&lida de los residuales porcines.

3. Existe similar poblacidén de bongog, en UFC/y, en la fraccién
g6lida después de diferentes tiempos de almacenamiento {1, 2, 3

vy 4 dias).
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1.10. OBJETIVOC GENERAL
Q Determinar y caracterizar la poblacidn fungal gue prevalece en
las épocas de invierno v primavera en el ambiente, alimento,
heces, 1liquidos de 1los registros del drenaje y s6lidos de

excretas porcinas en una granja productora de lechones.

1.13. 0B JETIVOS ESPECIFICOS
@ Evaluar la presencia de hongos en distintas #reas de una granja
porcina, tomando muestras de alimento, heces Erescas, ambiente v
residuales.
Q Identificar los géneros de hongos presentes.
0O Determinar el medico y lugar dentro de una granja porcina con

mayor carga fungal.
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II. kATERIAL Y METODOS

2.1 FASE DR CAMPO
2.1.1 Localizgacidrn y descripeidn de la granja
Las muestras que se emplearon para £l estudic fueron recolectadas
en &l CEIEPP CQentro de FEnsefianza Investigacién y Extensidén en
Produccidén Porcina) de la PFacultad de Medigina Veterinaria vy
Zootecnia de la JNAM (FMVZ-UNAM), ubicado en el km. 2 de 1a
carretera Jilotepec-Corrales en Jilotepec, Edo. de México.
La regidn se encuentra a una altura de 2,250 m sobre el nivel del
mar, con c¢lima templado en wverano y extremosc en invierno, con
temperatura media de 18°C, wvariando entre 12°C vy 24°C, vy con un
régimen de lluvias de Jjunio a septiembre, con un promadic de
precipitacién pluvial de 608 mm, iniciando las heladas en octubre
y prolongdndose hasta marzo (51, 52}. La granja se utiliza
actualmente para la produccidn de lechones, aungue cuenta con
instalaciones para cicle completo, con una capacidad para 250
hembras en sistema intensivo, ¥y cuenta con instelaciones para
proyectos de investigacidn, laberatorie de reproduccidn, planta
de alimentos y manejo de excretas (52).
2.1.2 Muestreo en la granja
Para la presente investigacidén se recclectaron muestras de las
etapas de maternidad, gestacién y reemplazog{finalizacién), por
considerarse las &reas que generan mayores cantidades de excretas
{cuadro 4} y con microclimas diferentes, 1o cual se ceonsidera como
un factor que infiuye en el crecimiento de hongos.

En cada una de las &reas mencionadas se realizd un muestreo para
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la determinacién de hongos: 1) en alimento, 2) heces frescas, 3}

medio ambiente de las salas, 4) residuos de los registrosm de

drenaje y 5) residuales del estercolero o cércamo (FSEP).

La metodelogia de muestreo fue la siguiente:

1) Maternidad, se tomaron muestras de tres salas con un promedio
de 10 hembras ypor sala. considerdndose c¢ada sala como una
repeticidn (Figura 1;.

-~

Gestacidn, se obtuvieron muestras de 12 corrales divididos en

n

dos corraletas, con un promedio de 2 animales por corraleta,
para formar tres repeticiones de cuatro corrales {Figura 1).

3) Reemplazos, se tomaron muestras de tres corrales dividides en
dos corraletas, con un promedic de 5 animales por corraleta,
para formar tres repeticiones de un ¢orral (Figura 1).

Se considerd importante realizar el estudio en dos épocas del afio,

porque existen diferencias en distintas condiciones c¢liméticas

para el desarrolle de los hongos. Por lo tanto, los muestreos se
realizaron en las &pocas de invierno (enerc-febrero) y primavera

(abril-junio). La toma y el envic de las muestras al laboratoric

se realizaron segtn los principios gue marca Pascual (53) v que, a

grandes rasgos, fueron los siguientes: 1)material wusado =n el

muestreo: envases parfectamente limpics, secos y estériles y su
tamaflo guardsé relacién con ia muestra que ge tomd;
2)esterilizacidn: el material wsado en el muestreo para andlisis
microbioldgico se esterilizé previamente con el método de calor de
calor himedo (autoclave}; 23)condiciones para el muestreo: alel

alimento se muestred tomando porciones de distintas zonas con
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Figura 1.Diagrama de muestreo en las diferentes dreas de la granja

:rnidad = 12 jaulas parideros cada una con un promedic de 10 hembras; se utilizardn
; naves similares a la gue se grafico.

:acibn = tres repeticiones conformadas por cuatro corrales, subdivididos en 2
raletas con un promedio de 2 animales por corraleta.
ijplazos = treg repeticicnes conformadas por tres corrales, subdivididos en 2

raletas con un promedio de 5 animales por corraleta.
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material estéril ¥y  paséandeolas, asépticamente, a envases
esterilizados; b}los ligquidos se agitaron en sus envases y se
pasarcn, asépticamente, a recipientes estériles; clpara los
s6lidos se tomaron muestras de varias zomas vy se introdujeron,
asépticamente, en reciplentes estériles; 4)preparacién de la
muestra para su envio al laboratorio: obtenidas las muestras, se
etiguetaron y marcaron con los siguientes datoes: fecha, época de
muegktres, etapa de produccidn muestreada, tipo de muestra, nimero
de blogue y repeticidn; Sitransporte y conservacién de las
miestras: lag muestras se mantuvieron en zrefrigeracidin o
congelacidén, segln se requiriera cabes sefialar que el tiempo
trangcurrido entre la toma de muestrag y el comienzo del andlisis
en el laboratorio fue menor a 6§ horas, para gue en los resultados
se reflejara la flora gue, estuvo presente. En forma cualitativa y
cuantitativa al momento del muestreo.

21 procesamiente de las muestras en el laboratorio se realizd
segin lo gue marca la norma NOM-111-8SA-1994 "Bienes y Servicios:
acerca del Método para la cuenta de mchos y levaduras en
alimentog" (54} . La norma indica el método general para determinar
el nimerc de mohos y levaduras viables presentes en productos
destinados al congume humano por medio de la cuenta en placa a
25°C+1°C.

2.1.3 Muestreo de alimento

En la época de inviernc las dreas de maternidad muestreadas fueron
las salas i, 3 v 4. Se tomaron aproximadamente 100 g de alimento

de cada uno de 1los comederos tipo tolva de las Jaulas de
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maternidad ocupadas y se colocaron en una cubeta para homeogenizar
todo el alimento de una gala. Utilizando el método de cuarteo, se
tomaron 100 g de esta mueskra compuesta y colocaron en una bolsa
de pléastico, identificada vy sellada para trasladarla al
laboratoric. El alimento se conservd a temperatura ambiente. En la
época de primavera se dispuso Unicamente de las salas I y 4 (por
metivos de manejo de la misma granja) vy se cobtuvieronm dos
repeticiones.

En el Area de gestacidn y reemplazos se tomd el alimento de todos
los comederos correspondientes a cada una de las repeticiones,
recolectando el alimento directamente de las tolvas de la misma
manera c¢omo Se realizd en wmaternidad. Las muestras de cada
repeticidén se colocaron en una cubeta, se homogenizaronm y, poxr el
métode de cuarteo, se obtuvo una muestra representativa de
aproximadamente 100 g, gque se manejdé segin lo descrito
anteriormente.

2.1.4 Muestreo de heces

Se muestrearon rectalmente a cinco hembras por sala en el area de
maternidad; en el &rea de gestacidn, se muestred una hembra,
elegida al azar, de cada una de las corraletas que formaron la
repeticidn; v en el &rea de reemplazos, a todos los animales que
conformaron las tres repeticiones de muestreo. Las muestras se
colocaron en una bolsa de polietileno por repeticidn y  se
homogenizaron, empleando un abatelenguas © una cuchara de pldsticoe
desechable. De esta mmestra compuesta se tomaron 100 g, que se

depesitaron en un frasco de vidrio esterilizado e identificado
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previamente en el laboratorio. Una wvesz obtenidas las wuestras,
éstas se conservaron en refrigeracién por noe mids de 6 horas,
utilizando una hielera y congelantes, hasta que se tuvieran en el
laboratorio para ser procesadas.

2.1.5 Muesgtreo de liguidos de los registros de drenaje

Los registros de drenaje captan los desechos que se acumulan en
las fosag gue se encuentran por debajo de la superficie donde se
alojan leos cerdos. Estas superficies congisten en piscs de
rejillia, como el &drea de maternidad, o "glats”, como &1 area de
reemplazos ¥y gestacidn. Bn los registros se acumulan los desechos
liguidos y sd6lidos de los cerdos y se cuenta con una puerta de
salida hacia un drenaje comin de toda la granja, para almacenarse
en la fosa del &rea del carcamo, después del cual se encuentra un
separador de sbdlidos tipo cascada.

La metodolegia para obtener las muestras fue la siguiente: se
recolectaron los ligquidos empleando una asa de madera unida a un
vaso de pléstico, con la finalidad de poder introducirle hacia la
profundidad y mezclar los residuos varias veces. Se tomarcon
muestras de los residuos que se encontraban cerca de las paredes vy
del centre del registro, recolectando el material en bolsas de
polietileno, homogenizdndose empleando una cuchara de pldstico
desechable. 8e tomaron 100 g de esta muestra gque se depositaron en
un frasco de vidrioc esterilizadeo. Las muestras se conservaron en
refrigeracidn, para su posterior procesamiento en el laboratorio.
En las &reas de gestacidén y reemplazos, los muestreos de los

registros se realizaron en c¢ada corral, levantfndese uno o dos



"slats” y utilizande la misma metodologia ya descrita para la
recoleccidn de les ligquidos.

2.1.6 Muestreo del ambiente

El muestreo se realizdé utilizando cajas de Petri estériles,
desechables, gue previamente se prepararon en el laboratoric con
medic de cultivo agar papa dextrosa. En las salas de maternidad se
colocaron diagonalmente dos cajas de Petri por sala, en un escaldn
que se encuentraz en ambos extremos de la sala. Las cajas se
expusieron al ambiente por 30 minutos, al cabo de los cuales se
taparon € identificaron. Las cajas se conservaron en refrigeracidn
para su traslado al laboratorio e introducirlas en la incubadora.
En las &reas de gestacién y reemplazos se dividieron las salas en
dos seccicones y en cada seccidn se colocaron dos cajas de Petri,
preparadas previamente, en disposicién diagonal, scbre la parte
superior de las bardas divisoras que existen. Con esto se obtuvo
un muestreo general del &rea. Estas cajas también se expusieron al
ambiente durante 30 minutos y se conservaron en refrigeracién.
Ademds, se registraron las wvariables de temperatura y humedad
empleando un termo-higrdmetro digital {(display doble Taylor 1406).
Las lecturas de temperatura y humedad relativa maxima y minima se
registraron dos dias antes (tempmax3, tempmin3d, tempmax2,
tempminZ, hummax3d, hummin3d, hummax2, hummin2ly el dia gue se
tomaron las muestras (tempmaxl, tempminl, hummaxl, humminl).

Se utilizaron tres termo-higrdémetros; cada uno se colowd dos dias
anteriores al dia de muestreo en cada una de las salas de las

dreas correspondientes. En el caso de maternidad, se empled uno
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por sala v en gestacién y reemplazos se empled uno por &area. Los
aparatos se colocaron a la mitad de las salas sobre la pared.
2.1.7 Muestreo de log sdlidos del cdrcamo (FSEP)

En esta granja existe un separador de sdlidos tipo <cascada para
la recoleccidén de la fraccidén s6lida de las excretas. Los liquidos
see canalizan hacia fosas de almacenamiento ¥ una parte de los
sblidos se emplean en la alimentacidén, tanto de cerdos como de
peguefics rumiantes, en otras unidades de produccidn de la FMVZ
{44y .

Los a6lidos son depositados en un drea con piso de cemento de 4 x
12 m v se van acumulandoe dia cor dia, para después ser utilizados
para la preparacidn de ensilado para pequefios rumiantes.

Para obtener las muestras de los s6lidos, se acumularon en el
cidrcamo por dosg semanas lag excretas que se producen en la granja.
Al cabo de estas dos semanas, se separaron aproximadamente 150 kg
de gb6lidos vy sge formaron tres pequefiog montones de 45 kg de esta
fraccidén, colocéndose en un rodete de triplay de 1 m de didmetro y
10 cm de altura.

En ambas épocas de estudico (invierno y primavera) se integraromn
tres montones con las caracteristicas descritas; éstos
permanecieron acumulades sobre el piso de cemente durante 1,2,3 y
4 dias, y fueron cubiertos con una malla de pldstico para evitar
que las aves o moscas alteraran los meontones., Al terminar el
periode de acumulacidén, se retird el rodete, los montones se
dividieron en dos mitades con una pala y se tomaron muestras de

las &reas que mostraron crecimiento fungal. Estas muestras se
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depositaron en un frasco de wvidrio previamente esterilizado e
identificado y se conservaron en refrigeracidén hasta su arribc al
laboratorio. También se tomaron ruestras de sélidos para
determinar la materia seca (MS%) y pH, conservandc estas muestras
en congelacidn una vez gue llegaron al labeoratorio (55).
También se 1registraron las variables ambientales durante los
diferentes dias de acumulacidn, asi como la longitud y altura de
las &rsas que mostraron crecimiento fungal.
2.2 FASE DE LABORATORIO
El proceso de cultive, cuantificacidn e identificacidén de 1las
miestras se realizd en el laboratorioc de Micologia de la Direccidn
de Sanidad Vegetal de la SAGAR.
Lag muestras congervadas en refrigeracidn se trasladaron al
laboratorio, en donde se realizd la técnica de determinacidén del
nimero de wmicroorganismes por recuento en placa (Anexo I} por
gramo de muestra, empleande diluciocnes 107, 10 y 107 (54,56). El
procedimiento general gue se siguid fue el siguiente:
1) Se pesd un gramo de cada una de las muestras (balanza granataria
Biocientifica modelo ADA 120/L}
2} Se colocd en un tubo de ensaye con tapdn de rosca (15X150) con 9
partes de agua destilada.
3) A partir de 1la primera dilucién 107, se realizaron diluciones
107 y 107, empleando pipetas Pasteur de vidrio de 150 mm.
4} Una wvez realizadas las diluciones se sembrd en c¢ampana para
cultivo (Forma Scientific; 1102 S/N 141 73-302) 1 ml en cajas

de Petri de 100X15 mm, egtériles, desechables (SyM
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laboratorios), cada una con su repeticidn.

5) La incubacién de cajas se realizd por 7 dias a una temperatura
de 25°C + 1°C (estufa para cultivo con termostato: FANEM LTDA,
rectilinea) .

El medioc de cultivo gque se utilizd fue PDA (agar papa dextrosa,

Bionox, cont. neto 450 g}, acidificado con dcido tartdrico al 10%,

a un pH de 3.5, vy preparado segin las instrucciones del

fabricante; el mismoe dia que se efectuaron las diluciones se

realizd la siembra.

Para identificar los géneros de hongos gue c¢recieron en las caijas

de Petri se hiciercn laminillas semipermanentes y permanentes. Las

primeras se prepararon (empleando cubre Yy portacbietos) con
solucitn de lactofencl azul de algoddn y las permanentes con azul
de algodén y cera histdlegica. La diferencia entre las técnicas es
el tiempo de conservacidén {47,57). Los hongos se identificaron con
la ayuda de un microscopio compuesto (Zeizz Germany) {(58). Después
de la identificacidén, se cuantificaron las unidades formadeoras de
colonias por gramo de muestra (UPC/g), de alimento, heces frescas,
liquidos de 1los registros y sbdlides y por m (UFC/m’) para
ambiente, haciendo las observaciones en microscopio estereoscdpico
de fondo oscuro (Zeizz Germany STEMI SV6} vy cuantificadas con el

método de cuadrante {Anexo I){54,56).

Se determindé la materia seca de las muestras de alimento vy de

s6iidos por deshidratacién en estufa de aire forzade a 100°C por

24 horas ({55). También se realizd lectura de pHE de las muestras de

heces, liquidos de los registros y fraccién sdélida de excretas
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porcinas con el métode de determinacidén de pH de ensilajes (55},

empleando un vaso de precipitado con 5 g de muestra diluidos en 50

ml de agua destilada, agitando y dejando reposar por 15 min. , al

cabo de los cuales se realizd la lectura de pH con un

potencidmetro (Conductronic medidor de pH portatil, modelo pH1O0) .
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III. ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar los datos de las muestras de alimento, heces,
liguidos de los registros del drenaje, ambiente y s&lidos se
hicieron transformaciones logaritmicas {log,,) de las UFC/g, debido
a que éstas no presentan una distribucién normal; ademds se
emplearon leos resultados de la dilucién 1073, por ser la dilucién
gque permitidé la mejor lectura de las colonias {59} .

El andlisis de wvarianza correspondidé a un disefio de blogues
completamente al azar, empleando como criterio de blogueo a 1la
época del afio (invierno: enero-febrero; primavera: abril-junio).
Los tratamientos fueron las 4dreas de maternidad, gestacidn vy
reemplazos, cada una con tres repeticicnes. La comparacidn entre
medias se realizdé con la prueba de Tukey, con $5% de confianza
(significancia P<0.05}. Para el andlisis de 1las UFC/g en los
s6lidos de excretas porcinas se utilizdé un disefic completamente al
azar con el efecto de acumulacidén (1-4 dias) come fuente de
variacidén. Asimismo, se correlaciond a las UFC/g de las diferentes
muestras y por época con las variables de temperaturas ambientales
y humedades relativas méximas vy minimas obtenidas en las
diferentes dreas durante el estudio, asi como con las lecturas de
pH {heces, liquides de los registros y fraccidn s6lida de 1las
excretas porcinas), longitud y altura (fraccidén gdlida de las
excretas porcinas) y MS (alimento).

Los analiisis se realizaron con el paguete estadistico SAS {(1983),
utilizando el procedimiento de modelo general lineal (PROC GLM)

para los anélisis de varianza y el (PROC CORR) para las
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correlaciones {(60).

IVv. RESULTADOS
Como leos andlisis se realizaron con el log,, de las UFC, los
resultados se presentan en sus unidades originales (UFC) y €3 logu
entre paréntesis.
4.1 alimento
El anidlisis de wvarianza {Cuadro 5) indicd gue se presentarcn
diferencias en las UF(/g entre las etapas (P« 0.01), pero no hubo
efecto de la época del afic. El alimenteo en el &rea de makernidad
(8,859 (3.9102*)] tuvo una mayor (P< 0.05) concentracidén de hongos
gue en el &rea de reemplazos [1,167 (2.933")], pero no se vieron
diferencias con el &rea de gestacidén [3,000 (3.3550™")] (cuadro 6).
El porcgentaje promedio de humedad del alimento para las €pocas de
estudic fue el siguiente: M =11.4 + 2.07; G=14.33 + 5.50; R=11.66
+ 1.7%. En el BAnexc I1II, se muestran los valores de humedad del
alimento que se utilizaron en las correlaciones.

Cuadro 5. Anidlisis de varianza para las unidades formadoras
de colenias {UFC/g) en el alimento

Fuente de GL Cuadrados ¥ P>F
variacién medios
Epoca 1 0.2891 2.03 NS*
Etapa 2 1.2887 g.03 ¢.0035
Exror 13 0.1426
Total 16

*NS= no significativo (P>0.05)
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Cuadro 6. Unidades formadoras de colonias (UFC/g} en el
alimento por etapa productiva

Loge UFC UFC/g
ETAPAS Media®™ £ EEM Media® + EEM

Gestacidn 3.3650 + 0.1541%F 3,000.00 = 1,278.14

Maternidad 3.9102 + 0.1698 8,859.52 + 1,408.44

Reemp lazos 2,933 + 0.1541° 1,166.66 + 1,278.14
13

* Medias de cuadrados minimos.
? Error esténdar de la media.
* ®Medias con literales distintas son estadisticamente diferentes
(P<0.05) .
4.2 Heces v liquidos de registros
El an&lisis de warianza no mostrS diferencias ni por época del afic
ni por etapa de produccién para las heces (Cuadro 7) o para log

liquidos de los registros (Cuadro 8). EL o de UPC/ n

UFC/g em
heces fue de 2,172(3.22} y en el liguido de los registros, de
1,626 (3.07). Bl pH promedio de las heces y de ligquides durante
todo el estudio fue de 7.09 + 0.98 vy 7.64 + 0.64, respectivamente.

En el Anexc III se encuentran los valores de pH gue se utilizaron

para las correlaciones.

Cuadro 7. Anadlisis de varianza paraz las unidades formadoras
de colomias (UFPC/g) de heces

Fuente de GL Cuadrados medios F P>F
variaciSn
Epoca 1 0.3722 2.55 NS*
Etapa 2 0.0574 0.39 NS*
Error 13 0.1459
Total 16

*N8= no significativo
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Cuadrc 8. Apalisig de varianza para las unidades
formadoras de colonias (UFC/g) de los liquidos de los

registros
Fuente de GL Cuadradeos medios F P>F
variacidn
Epoca 1 0.2424 1.49 NS *
BEtapa 2 0.0007 0.00 NS*
Exrror i3 0.1628
Total ERS)

*NS= no significative

4.3 Medio ambiente

El znalisis de wvarianza mostrd tanto un efecto de época (P< 0.03)
come de etapa de produccidén (P< 0.01) para la concentracidén de
hongos en el medio ambiente (Cuadro 9). En el invierno hubo mas
UFC/m® [54 (1.2925%)] que en primavera [15(1.3008%1 (Cuadro 10) vy
en el &rea de reemplazos (50 (1.7651%)] mis que en gestacidn [24

{1.2912"%)] y maternidad [31.57 (1.2838®)}]1 {(Cuadro 10).

Cuadro 9. Analisis de varianza para las unidades formadoras
de colonia (UFC/m’) en el ambiente

Fuente de GL Cuadrados medios F P>F
variacién
Epoca 1 0.4950 5.45 0.0291
Btapa 2 0.5577 6.14 0.0076
Error 22 0.0908

Total 25
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Cuadrc 10. Unidades formadoras de colonias (UFC/m’) en el
ambiente por época del afio y por etapa productiva

Logse UFC UFC/g
EPCCAS Media® + EEM’ Media® + EEM
Invierno 1.3926 + 0.086 54 + 9.63
Primavera 1.3008 + 0.088" 15 + 10.2°
ETAPAS
Gestacidn 1.29312 1 0.107° 24 + 12.61
Maternidad 1.2838 + 0.097 31 + 11.36
Reemplazos 1.7651 + 0.115 50 + 12.81
* Medias de cuadrados minimos.

? Error estdndar de la media.
2 P Medias con literales distintas , por época y
por etapa son estadisticemente diferentes (P<0.05}).

El promedio y desviacién estdndar

{(D.E} de 1las

temperaturas

ambiente por

época y por etapa de produccidén se presentan en el Cuadre 11.

Cuadre 11. Promedio y D.E de las temperaturas ambientzles y
humedades relativas registradas en el ambiente por época del
afio y etapa productiva

INVIERNO °C HRE %
Maternidad 17.5 + b.4 51.8 + 19.1
Gestacidn 20.3 + 10.5 33.0 =+ 12.4
Reemplazos 16.2 + 8.¢ 43.2 + 26.%
PRIMAVERZ °C HRE %
Maternidad 21.5 x 0.5 41.0 + 0
Gestacidn 22.8 + 4.9 56.5¢ =+ 15.5
Reemplazos 20.3 + 5.0 59.33 =+ 7.8
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4.4 S6lidos

El analisis de varianza sefiald un efecto de época de afio y de dias
de acumulacién de los g6lidos de excretas porcinas { P«
¢.01) (Cuadro 12) para el crecimiento de hongos. Hubo m&s UFC/g en
el invierno (22,317 (3.792%] que en la primavera [1,833 (3.243%].
En la Fig.2 se muestra el crecimiento de hongos durante los
diferentes dias de acumulacidén de la fraccidén sélida. Puede
apreciarse gue con 2 dias de acumulacién la poblacién de hongos
disminuyd, presentando un ligero aumento en el crecimiento hacia
los 4 dias de acumulacidn, cuando el nimero de UFC/g ya no fue

diferente del dia 1.

Cuadro 12, Andligig de varianza parz las unidades formadoras
de colonia {UFC/g)} de s0lidos de excretas porcinas

Fuente de GL Cuadrados medios F P>F
variacidn
¥poca 1 1.8040 .41 0.00863
Dia 3 1.1602 6.05 0.0045
Error 18 0.19216

Total 23
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Figura 2. Comportamiento del c¢recimiento de hongos en los
s6lidog de excretas porcinas (UFC/g en  10Gie} que
permanecieron acumulados de 1 a 4 dias

Las tewmperaturas ambientales (T°C) y humedades relativas (HRE)
durance los dias de acumulacién, se muestran en el siguiente

cuadro:

Cuadro 13. Temperaturas ambientaleg y humedades relativas
durante log dias de acumulacidn

INVIERNQ °C HR%

Dia 1 0.0 + 5.7 43.0 + 28.3
Dia 2 10.5 + 9.3 54.2 + 12.8
Dia 3 9 + 7.4 34.0 + 10.7
Dia 4 9.5 + 7.9 8.9 = 13.6
PRIMAVERA °C HR%

Dia 1 14.5 + 6.4 3.5 + 24.6
Dia 2 13.2 + 6.1 54.5 1 11.2
Dia 3 13.4 + 6.7 65.0 = 8.3
Dia 4 12.5 + 5.4 5.7 + 17.7
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El promedio y la desviacidn estdndar de los resultades de base
humeda (H%), pH, longitud de crecimiento fungal{cm} y altura de
grecimiento fungal({cm) en los montones con gélidos de excretas
porcinas en los distintos dias de acumulacidén se muestran en el

siguiente cuadro:
Cuadro 14. Promedio v D.E de los resultados de base humedad,

pH, longitud y altura en los montones con sélidos de excretas
porcinas a diferentes dias de acumulacidén en las é&pocas de

estudio

INVIERNO
DIA HY pH Long {cm) altura (cm)
1 44 .9 + 0.1 6.7 + 0.2 10.7 + 16 17.7 + 2.1
2 54.5 + 1.7 7.8 £ 1.0 19.7 + 14.8 15.0 £ 3.0
3 48.8 + 3.9 8.9 =+ 0.1 35.3 + 11.1 13.5 =+ 1.6
4 51.1 + 18.9 8.2 + 0.9 47.8 + 9.0 9.7 + 0.6

PRIMAVERA
DIa H% pH Long (<m) Altura (cm}
1 44 .3 + 1.5 10.0 + 0.1 £.3 + 4.0 13.7 + 0.7
2 60.7 + 2.1 8.3 = 0.1 87.0 = 8.9 17.3 + 2.3
3 45.7 + 3.1 8.6 + 0.1 76.7 £ 17.5 6.0 x+ 1.0
4 48.0 + 1.7 §3 + 0.1 37.7 1 15.9 12.3 + 1.1

4.5 Correlacicnes

El an&lisis de correlacidn reveld que en el invierno, la tempmax 3
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tuve una asociacién negativa {-.706, P« 0.05)con las UFC/g de
atimento, mientras gque la tempmin 2 (.727) y la tempmin 1(.765) se
correlacionaron positivamente (P<0.05) (Cuadro 15).

La asociacidén también fue pogitiva entre las UFC/g de alimento y
la humedades minimas 3 dias antes (.823, P<0.01}, 2 dias antes
(.821, P<D.01) v el dia de muestreo {.714, P<0.05) (Cuadro 15}.
Para las UFC/g de heces s$6lo se encontrarcon ascciaciones positivas
con tempmin 1 {.725, P<0.05) y hummin 1 {.721, P<0.05), mientxas
que para las UFC/g de liquidos de los registros la correlacidn fue
negativa (-.765, P<0.05) con hummax 1 {(Cuadro 15).

En la primavera, la tempmin 1 tuvo una fuerte correlacidn positiva
{.931, P<0.001) con las UFC/g de alimentc, mientras gque hummin 3
(-.846, P<0.01) v hummin 2 {-.917, P<0.0l1} se correlacicnaron
negativamente con el crecimiento de hongos en el alimentoc. En el

ambiente el crecimiento de hongos se correlaciond negativamente

con tempmin 3 (-.85, P<0.001}) y tempmin 1 (-.707, P<0.05) ¥y
positivamente con hummax 3 (.649, P<0.05}), hummax 2 ¢{.607,
P<0.05), hummin 2 {.872, P<0.001}) y hummin 1 ({.676, P<0.05)
(Cuadro 15).

El crecimiento de hongos en las excretas acumuladas 1,2,3 y 4 dias
estuvo correlacionado con:

Dia 1l: pH (-0.99, P<0.0001) (Fig.3) y altura (0.86, P<0.(5)
(Fig.4) .

bia 2: no hubo correlaciones significativas.

Dia 3: no hubo correlaciones significativas.

Dia 4: temperatura ambiental y humedad relativa (-0.93, P<0.01}.
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Cuadro 15. Correlaciomes entre las UFC/g en el alimento,
heces v ligquidos de los registros y UFC/m’ en el ambiente con
las variables ambientales dentrc de las salas de produccidn
durante el experimento

INVIERNO

PRIMAVERA

UFC/g

Variable UrC/ UFC/ Pl urc/ UFC/m®

° alimeéio heceg tiquidos alimeéio ambiente

registros

Tempmax 3 | -0.706 * NS NS NS NS
Tempmin 3 Ns ® NS NS 0.531 #wsw -0,.85 ¥
Tempmin 2 0.727 = NS NS NS NS
Tempmin 1 0.765 * | 0.725 * NS NS -0.707 *
Hummax 3 NS NS NS NS 0.649 =
Hummin 3 0.823 ** NS NS -0,.846 ** NS
Hummax 2 NS NS NS NS 0.607 *
Hommin 2 0.82)1 =# NS NS -0.917 =« 0.872 =xx
Hummax 1 NS NS -0.765 * NS NS
Hommin 1 0.714 = | 0,721 = NS NS 0.676

BTempmax 3= cemperatura midxima registrada tres dias antes del

muestreo.

Tempmin 3= temperatura minima registrada tres dias antes del

miestreo.

Tempmin 2= temperatura minima registrada dos dias antes del

miestreo.

Hummax 3= bhumedad relativa méxima registrada tres dias antes del

muestreo.

Hummin 3= humedad relativa minima registrada tres dias antes del

miestresc.

Hummax 2= humedad relativa midxima registrada dos dias antes del

muestrec.

Hummin 2= humedad relativa minima registrada dos dias antes del

miestreo.

Hummax 1= humedad relativa méxima registrada el dia del muestreoc.
Hummin 1= temperatura minima registrada el dia del muestreo.

® NS-= correlacidén no significativa (P>0.05)

*(P<(.05)

** {P<0.01)
**% {P<(,001}
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.6 Géneros identificados

. los Cuadros 16 v 17 se pueden observar los géneros de hongos
ncontrados en las diferentes muestras durante el experimento.
Cuadro 16. Géneros de hongos identificados en las muestras de ambiente,

alimento, heces, y liquidos de los registros de las distintas etapas
productivas durante las épocas de invierno Yy primavera

igaternidad.Ambiente Aspergillus, Absidia

INVIERNO [_ ETLPA MUESTRA GENEROS * {
1]

no-fructiferas, Aspergilius
Absidia, Cladosporium

Alimento Absidiz, Penicillium, Rhizopus,
Heces

Residuos |Absidia, Mucor, Aspergillus, Rhizopus
Gestaclén |Bmbiente |Aspergillus, Absidia, Trichoderma, no-
fructiferas, Pepnicillium

Alimente |Frichoderma, Aspergiilus,

Penicillium, Gliocadium

Heces Rhizopus, Levaduras blancas, Absidia
Liguidos iAbsidia, Penicillium

Reemplazos Ambiente [Trichederma, Cladesporium, Alternaria,
|Penicillium, Aspergillus

@limento |Rhizopus, Penicillium, Aspergillus
Heces Mucor, Absidia, Rhizopus, Penicilliium,
Aspergillus

Liquidos |Rhizopus, Penicillium

PRIMAVERA ETAPA MUESTRA GENERCS *

[yaternidad Ambiente |No-fructiferas, Stemphylium, Mucor
Alinento [No-fructiferas, Penicillium

Heces No~fructiferas, Rhizopus, Absidia
Liquidos [No-fructiferas, Aspergillus, Rhizopus
lgestacién Ambiente (Alternaria, Aspergillus, Penjcillium
Alimento |(Penicillium, Aspergillus

Heces Aspergillus, Trichoderma,
No~fructiferas, Absidia, Mucor
Liguideos |(Penicilliium, Geotrichum,
No~fructiferas, Mucor, Absidia,

| Aspergillus, Trichoderma

Reemplazos |Ambiente |Alternaria, Penicillium,
No-fructiferas

Alimento (Mucor, No-fructiferas, Rhizopus,
Penicillium, Aspergillus
Heces Peniciliium, No-fructiferas

Registros|No—-fructiferas, Abs:idia
Géneros citados en orden decreciente.
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Cuadro 17. Génerocs de hongos identificados en las muestras de
s6lidos de excretas porcinas durante las épocas de invierno vy

primavera
INVIERKO DIA GENEROS *
1 Aspergillus
2 Rhizopus, Aspergillus, Penicillium
3 Penicillium, no-fructiferas
4 Absidia, Aspergilius
PRIMAVERA oia GENEROS * 1
i 1 Aspergillus, Rhizopus, Absidia,
Penicillium
2 Absidia, no-fructiferas, Levaduras
blancas
3 No-fructiferas, Aspergillus,
Absidia, Penicillium
4 Aspergillus, Absidia, Rhizopus

*Génercs citados en corden decreciente

Los génercos encontrados, de mayor a menor concentracion, fueron:
Aspergilius spp (Fig.5), Absidia spp (Fig.6), Penicillium spp
(Fig.7), no-fructiferas (Fig.8), Rhizopus spp (Fig.9),
Cladosporium  spp, Mucor  spp (Fig.10) , Trichoderma spe,
Alternaria spp (Fig.11), Geotrichum  spp, Gliocadium spe,
Stemphylium spp (Fig-12) vy levaduras blancas. La descripcidn de

los géneros se muestra en el Anexo IV.
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Fig. 5 Aspergillus spp

{A vista macroscépica, B vigta microscépica)
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Fig. & Absidia spp
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Fig. 7 Penicillium spp
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Fig. 8 NHo fructiferas
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Fig. 10 Mucor spp



Fig. 11 Alternaria spp
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ium spp

Fig. 12 Stemphyl
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V. DISCUSION
Gimeno {49) reportd en un analisis micoldgico de distintos tipos
de ingredientes alimenticlios, efectuado durante les afios de 1989 a
1998 en Portugal v Espafia, que el desarrollc de 1los hongos vy
levaduras varid segln la época climdtica. Se encontraron altas
concentraciones fingicas en cereales (maiz, cebada, trigo v
subproductos), harinas de alfalfa, subproductos de aves, soya
integral, girasol, yuca y alimentcs para aves y cerdos en harina.
La contaminacién fue menor en harinas de soya y girasol, gluten de
maiz y alimento compuesto gue fuercon sido sometidos a procesocos de

peletizacidn.

1

in la presente investigacidn el alimento de la granja,
principalmente constituido por sorgo, pasta de soya, aceite,
aminoacidos, vitaminas y minerales, 1las UFC/g de alimentc no
fueron diferentes entre é&pocas (Cuadro 5), posiblemente debido a
que las c¢ondiciones ambientales(°C vy  HRE) en las salas
permanecieron constantes durante las dos épccas del afio en
estudio, favoreciendo un desarrollo constante de los hongos en el
alimento. Sin embargo, hubo diferencias entre las congentraciones
de honges en el alimento por etapa productiva, siendo mayor en
maternidad (Cuadro 6). Esto pudo deberse a las caracteristicas de
almacenamiento del alimento. Por ejemple, en gestacidn vy
reemplazos el alimento permanece almacenadc en una bodega y en
maternidad el alimento que diariamente se le va a ofrecer a cada

animal se almacena en la misma sala, en una cubeta por jaula,
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permaneciendo destapado en todo momento. Asimisme come menciona
Gimeno (49) {(Cuadro 2}, la relacidn entre la humedad en el alimento
¥ la humedad relativa del ambiente (Cuadro 11) influye en la
proliferacidén de hongos. En promedio, en maternidad se registrd
una humedad en 21 alimento de 11.4%, una HRE de 46% y 19.5 °C
temperatura ambiente, condiciones gque, segin la literatura, no son
dptimas para el crecimiento de honges. Sin embarge, en este
estudio las mayores concentraciones de hongos se encontraron en
este medio ambiente, por 1o gque se deduce que el manejo del
alimento pudo haber influido en facilitar el crecimiento de 1los

hongos .

En el alimento, los géneros fueron similares en las distintas
muestras recolectadas, predominando géneros como Aspergillus,
Penicillium vy mucorales (Absidia, Rhizopus y Mucor). En las
muestras de heces que se tomaron directamente del recto, los
géneros que aparecieron fueron similares {Cuadro 16} . Esta
relacidén pudo deberse a que los hongos pueden soportar los cambios
de pH que se dan en el tracto digestive, permitiendo su
supervivencia e incluso su desarrollo’. Los  hongos comne
Aspergillus, Penicillium y mucorales en general se consideran
como flora de campo y de almacenamiento(49), pero también son
causantes de problemas en sgalud animal y humana, principalmente
Aspergillus y Penicillium, que desarrollan metabolitos tdxicos que

desencadenan enfermedades. Esto seria un problema mayor gque la

“Herradora, M. Profesor tiempo completo, Depto. Produccion Porcina FMVZ- UNAM - comunicaciton personal.
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presencia de los hongos en si, que podrian considerarse como flora
normal, sin causar dafios en animales sanos (62,63). Sin embarge,
en este estudio sdlo se determind el género presente. Para
determinar si fueran ¢ no patdgencs se tendria gue haber
identificado la especie vy considerar la presencia de las
micotoxinas y los casos c¢linicos gue se reportan en la granja

relacionados a problemas por hongos.

En el medio ambiente, las UF{C de hongos fueron diferentes, tanto
por época (mds UFC/m® en inviernc ) {Cuadro 9} como por etapa
productiva (mds UFC/w’ en el drea de reemplazos) (Cuadro 10). Gimeno
(49) cita que el desarrollo de lcs hongos depende de los sustratos
en donde se dé el crecimiente y de diversos factores,
principalmente °C/HRE y necesidades de oxigenc. Las condiciones
ambientales, en promedio, para la sala de reemplazos fueron de
16.2°C/43.2% en invierno y de 20.3°C/52.3% en primavera; en
gestacién, de 20.3°C/323% en invierno y de 22.8°C/56.5% en
primavera, ¥y en maternidad, de 17.5°C/51.8% en inviernc vy
21.5°C/56.5% en primavera. Las condiciones ambientales en las
diferentes areas fueron ligeramente inferiores al intervalo Sptimo
para el crecimiento de los hongos (25°C/60%), no obstante, aungue
las condiciones en el &drea no fueron las d&ptimas, se presentd
mayor desarrollo de UFC de hongos/m® en reemplazos, debido
probablemente a las caracteristicas de la sala, la cudl cuenta con
mayor wentilacidén y en maternidad las salas son c¢erradas y

continuamete se realizan pricticas de limpieza y desinfeccién.



62

En un estudio que se realizd en la atmbsfera de Santiago de Chile
{61), ia concentracién media de UFC/m® fue de 1.945 log,
aumentande en  forma  significativa en  verano. Ademds se
identificaron géneros como: Cladosporium, Alternaria, Penicillium,
Aspergillus y Botrytig. En el presente estudio, el promedio de
UFC/m® en el ambiente fue de 1.62 + 0.24, presentdndose mayor
nimerc de UFC en invierno y 1los génerogs encontrados fueron
gimilares a los citados en el estudio de Santiago de Chile.

Gimeno{(49) clasifica a estogs hongos como flora de campo y de

almacenamiento.

En les sdlidos de excreta porcina acumulados durants diferentes
dias, el desarrollo d&e hongos presentd una curva decreciente
(Fig.2); sin embargo, los sbélidos acumulados 1 y 4 dias no fueron
estadisticamente diferentes en cuante al nldmero de UFC/g (Cuadro
12), lo que significa gue hubo un repunte en el crecimiento
fungal. En cuanto a géneros, se encontrd flora de almacenamiento
{Aspergillus, Peniciliium y mucorales), que, como cita Gimenc (49}
se desarrolla mejor en la épeoca de invierno. Con respecto a la
correlacidn, el aumento del pH disminuyd tas UFC/g después de un
dia de acumulacién. El1 pHE Optimo de crecimiento que cita la
literatura es de 2.5 a 7.5, siende 21 rango de p¥ en los s61idos
para los diferentes dias de acumulacidn en inviermo de 6.7 a 5.0 ¥
en primavera, de 8.3 a 10.0, por arriba de lc considerado como
éptimo. Esto posiblemente explica por qué el desarrcllo fungal fue

mejor en invierno. Otra condicidn gue se correlaciond
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positivamente en el dia 1 fue 1la altura de crecimiento,
probablemente debide a la compactacién, va que a menor
compactacidén de leos sdlidos, mejores condicicnes aercbias, lo gue
favorece el crecimiento de hongos. En leo gue respecta al cuarto
dia de acumulacidén, las UFC/g se correlacionaron negativamente con
las wvariables ambientales, probablemente debideo a que las

condiciones externas influyeran en la temperatura y humedad de los

montones.,

La flora de 1los liquidos de los registros y de s0lidos fue
similar, lo cudl era de esperarse, ya que los residuos de cada una
de las etapas de la granja llegan al mismo c¢drcamo, en donde
permanecen por varios dias bajo las mismas condiciones, hasta

separarse en fraceién liquida y fraccién sdlida.
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vI. CONCLUSIONRES

Bajo las condiciones del presente estudico las unidades
formadoras de colonias de hongos fueron diferentes en invierno y

primavera en las muestras del medio ambiente y la FSEP.

No hubo efecto de la época del afio en las unidades formadoras de
colonias de hongos registradas en muestras de heces, liquidos de

los registros y alimento.

Se presentaron diferencias en las unidades formadoras de
ceclonias de hongos de las etapas productivas de la granja, en

muestrag de alimento, medio ambiente y FSEP,

Las UFC de hongos en las muestras de heces y liquidos de los

registros no fueron diferentes ni por época ni e¢tapa productiva.

En los montones de FSEP, el nimero de UFC de hongos disminuyd

después de dos dias de acumalacidn.

Los géneros fungales identificadeos fueron similares en las
diferentes muestras de estudic. Caracterizandose como cepas

sapréfitas.
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VII. RECOMENDACIONES

Con base en la literatura consultada y en los resultados de este
trabajo para el desarrollo de hongos se recomienda gque los
residuos s6lidos separados de forma manual © mecdnica con un
separador de sdlidos se acumulen por menos de cuatro dias.

Garantizando una estabilidad para la poblacidn de hongos.

Debido a que los hongos estan presentes en las excretas de la
granija, pero no impactande de manera importante, sobre todo al
final del procesc de reciclamiento, no deberia de ser el {nico
criterio y tomar en cuenta los demas contaminantes antes de
emplearlos en la alimentacién animal v, de preferencia,
utilizarics en granjas gque mantengan dos o mé&s especies y no

trasladarlas de una regidn a otra (64).

Ademds, es importante sefialar gque, se debe procurar mayor
ventilacidén en edificios donde la Ilimpieza y por tanto 1la
umedad es alta, ya que es un factor de riesgo, para el
crecimiento de hongos sobre todo en alimento (en este caso en

las salas de maternidad).
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ANEXOC 1
Determinacidn del nGmero de microorganismes.
RECUENTO EN BLACA
Permite la determinacién de los microorganismos presentes en una
muestra en base a que sge desarrollen en medio de cultivo, en
placa, formando colonias. Por lo tanto se determinan por este
método sdlo las células microblanas VIABLES en las condicicnes de
trabajo{nutrientes, atmdésfera, temperatura).
Como las colonias pueden originarse tanto de una célula como de un
grupo de células, se utiliza el término: UNIDADES FORMADCRAS DE
COLONIAS (UPC) Adem&s, a los efectos de que todas las células gue
gueden en una placa tengan una adecuada disponibkilidad de
nutrientes, y que los errores del m&todo sean wencres, se
establece que las condiciones Optimas de conteo se dan cuando
desarrollan entre 30 y 300 colonias por placa o menos segin el
caso.
Cuando esto no se cumple se considera el wvalor obtenide come una
estimacidén del recuento, y si es posible se repite hasta caer en
las condiciones dptimas.
Procedimiento:
La preparacién de la muestra se realiza como para cualguier método
utilizando diluyentes adecuados. Se preparan diluciones de 1 en 10
sucesivas, partiendo en general de 1 gramo de nmuestra para l1a
primer diluclén, y tomando 1 ml de ésta descargandolc en 2 ml de

diluyente y asi sucesivamente.
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Cada vez que se prepara una dilucién se carga y descarga la pipeta
tres veces, descargindola finalmente scbre el tubo con diluyente
estéril. Se descarta la pipeta luego de preparada cada dilucidn.
Segdn la carga esperada, o© permitida, se eligen las diluciones a
gsexbrar. Generalmente, se siembran no menos de tres diluciones
congecutivas Ej.: 1:10 {10-1), 1:100 (10-2), 1:1000 (30-3}.

Una vez preparadas las diluciones, se siembra dentre de los 15
minutos siguientes.

Antes de proceder a la siembra se rotulan las placas, en el fondo,
con los siguientes datos:

Identificacién de la muestra: Nombre v/o lote, Nimero de Dilucidn
Siembra incorporada:

Se procede de la dilucidn mayor a la menor, vy se deposita 1 ml de
cada dilucidén en cajas de petri estériles, vacias, por duplicado.
Posteriormente, se agrega a cada placa 15 a 20 ml del medio de
cultive a emplear, previamente fundido y termeostatizade a 45°C en
bafio o estufa. Se agita moviendo la placa tapada sobre la
superficie de la mesa con movimiento circular, y antihorario (4
veces) y movimiento hacia arriba y hacia abajo (siempre sin
levantar la placa de la mesa).

En algunas situaciones puede sembrarse un volumen diferente, en
general no mids de 2.5 ml por placa.

Medio de cultivo:

Se elige seglin el tipo de micreoorganismo gque se guiere contar
pudiendo emplearse medios selectivos o ro selectivos.

Incubacidn:
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Una vez enfriado el agar en el casc del incorporado, y secada la
muestra en el caso de superficie, las placas sge invierten, y se
ponen en la estufa gque corresponde segun los microcrganismos a
contar, incubandose el tiempo propuesto an la técnica
corregpondiente.

Interpretacidn:

Finalizado el periocdo de incubacidn, observar con buena luz =a
efectos de visualizar las colonias puntiformes vy diferenciar
cualguier particula de muestra gue pueda haber. Si molesta, borrar
la escritura.

Contar las colonias desarrglladag por placa. 8z cuentan ccomo
cclonias individuales, todas aguellas que disten de las colonias
proximas una distancia al menos igual al didmetro de la colonia
mds pedquefia.

Cuando se utilizan medios NO SELECTIVOS se procede de la
siguiente forma:

Se cuentan en primer lugar las placas que tengan entre 30 y 300
colonias. Se hace el cdlculo promediando los walores v
multiplicando por la inversa de la dilucién.

Si s6lo hubiera placas con mencs de 30 colonias, se informa
igualmente el resultado, expresandole por g ¢ ml de muestra.
Si no hubiera colonias en ninguna de las placas, se informa como:
Menor cque 1 o© 10 (seglin sea incorporado en superficie} por 1la
inversa de la dilucidn menor.

51 en todas las placas hubiera més de 300 colonias, se estima el

resultado contando las colonias en una superficie conocida de 1la
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placa y luego llevando a la superficie total de la placa: 65 om’
para las de vidrio comunes, o 57 ¢m’ para las de pléastico.

Se siguen las sgiguientes reglas:

81 hay menos de 10 colonias por om’, se cuentan 13 cuadrados de 1
cm de lado: 7 consecutives horizontales y & consecutivos
verticales. El total de colonias contadas se multiplica por 5 ©
4.4 segln el tipc de placa, para estimar el nimero de colonias en
toda la placa.

8i hay mds de 10 cclonias por om®, se cuentan 4 cuadrados de 1 cm
de iado, v el promedio se multiplica por 65 o 57 segin el tipo de
placa.

Si hay més de 100 coleonias en 1 com’, no se cuentan sino que se
estima el resultado como Mayor de 6500 o 5700 por placa.

Una vez estimado el nimerc de colonias por placa, se aplica el
factor de correccidn para expresar el resultade por gramo o ml de
muestra, de acuerdo al método (incorporado o superficie), y a las
diluciones plaqueadas.

EBs frecuente que desarrollen colonias extendidas, scbre la
superficie, o el fondo y bordes de la placa, o que se¢ den cadenas
de coclonias wunidas. Este tipo de c¢recimiento se denomina
"spreaders® y se cueitan como uno.

Cuando el spreader cubre mis del 50% de la placa, esta no debe
contarse.

Cuando el spreader cubre una superficie menor del 50%, se cuentan
las cclonias en el resto de la placa, solo si estdn uniformemente

distribuidas.
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51 en todas las placas hay spreaders se informa: Spreaders.

Todas las sitvaciones en las que no se pueda informar el recuento

per no caer en los casos anteriores, (ej: contaminacidn, mal
funcionamiento del wmedio}, gse informa como: "Accidente de
laboratorio",

Para alimentos se utilizan log limites de 25 a 250 UFC/placa.
Cuando se emplean medics SELECTIVOS, el nimero de colonias gue se
considera Optimo para contar, suele ser menor de 300, es necesario
referirgse a la técnica correspondiente (de referencia) a los
efectos de la interpretacién de los resultados.
Expresidn de los resultados:
Se informan los resultados de recuento con s8lo dos cifras
significativas, redondeandc log valores cuando corresponda
BEj: 142 se informa 140

155 se informa 160
El informe debe decir:

Recuento de microorganismos {tipo): U.F.C./g o ml.
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ANEXO II

Regultados de la materia seca (MS %) de las muestras de alimento
por época y por etapa preductiva

EPQCA INVIERNQ EPOCA PRIMAVERA
Etapa MS % BEtapa MS %
Maternidad 1 11 Maternidad 1 8
2 13 2 13
3 12
Reemplazos 1 i3 Reemplazos 1 10
2 13 2 9
3 i3 3 12
Gestacidn 1 19 Gestacidn 1 10
2 20 2 9
3 15 3 9




i

ANEXOQ IIZX

Resultados de pH en heces por época y etapa productiwva

[ EPOCA INVIERNC _L EPOCA PRIMAVERA
Etapa pE ELapa FH
Maternidad 1 8.5 Maternidad 1 7.1
2 7.9 2 6.3
3 9.2
Reemplazos 1 5.5 Reemplazos 1 7.4
2 5.9 2 5.9
3 5.3 3 7
Gestacidn 1 7.2 Gestacidn 1 7.5
2 7.1 2 6.9
3 7.4 3 7.4

Resultados de pH en ligquidos de los registros del drenaijie por
época y etapa productiva

L_ EPOCA INVIERNO EPOCA PRIMAVERA

Etapa rH Etapa PH
Maternidad 1 8.2 Maternidad 1 6.4
2 8.3 2 5.9

3 8.5
Reemplazos 1 7.9 Reemplazos 1 7.7
2 7.3 2 7.9
3 7.6 3 7.4
Gestacidn 1 7.6 Gestacidén 1 7.8
2 7.8 2 7.8
3 7.9 3 7.9
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ANREXO IV

Aspergillus spp*
*Micheli vy Link 1821

Descripcidn: coionias de ridpido crecimiento, de apariencia
algodoniosa, tipicamente Zforman halos de c¢olor verde, wmarrdn o
negros, segin la especie. Sus conidiéforos son erguidos, con una
vesicula en su &épice, & menude con una célula donde se encuentran
las hifas, estas son simples, hialinas y de tonalidades parduzcos.
Los conidios son células globeosas o subglcebosas, lisas o rugosas,
gue se observan a ménudo en forma de cadena. Crecen naturalmente
en material vegetal y en el suelo. Se aislan facilmente de
aiimentos y de cualquier ambiente imterior.

Abpidia spp*
*Van Tieghem 1876

Descripcidn: colonias de ripido crecimiento, apariencia
macroscépica de las colonias; planas y algodonosas de color gris a
verde oliva. Esporangios ramificades, presentdndose en grupos de
2 a 5, Zformando a menudc arcos. Generalmente esta presente un
tabique debajo del esporangio. Esporangios de una célula, hialina,
globoso u ovoide, liso y raramente echinulate y pueden presentar
rizoides .El1 género 2absidia, se diferencia @de Mucor por tener
estolones, rizoides y esporangios ramificados y Rhizopus de Mucor
por presentar los rizoides en las bases de los esporanglos vy
ramificagidén de los esporangios. Son hongos termofilicos {35~
37¢C), rango 6ptimo de pH para su crecimiento de 3-8.

Naturalmente se puede aislar de material wvegetal, del suelo, de
algunos alimentos y del ambiente.

Penicillium spp*
*Link vy Gray 1821

Descripcidn: colonias de rdpido crecimiento, de apariencia plana,
aterciopelada y algodonosa, inicialmente pueden ser blancas vy
azules, cambiando a tonalidades verdes, grisfceas ©c  una
combinacién de estos. Forman estructuras gue macroscoplcamente se
pueden observar como gotitas de agua, llamadas esclerosios o
clestotecios Su conidioforo es erguido, ramificadeo, hialino o
pigmentado. Sus fialides se presentan en grupo y ramificandose
terminaimente de los &dpices del conidioféro. Los conidios son de
una célula, pueden ser globosos, ovoides, 1lisos o© rugosos,
hialinos o pigmentados, presentandose Como cadenitas. La
estructura conidial entera se asemeja a un cepillo.
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No fructiferag#*
*Bonilla 2000
Géneros que no han esgporulado.

Rhizopus spp*
*Tnui, Takeda y Iizuka 1965, Schipper y Stalpers 1984, Zycha vy
Siepmanu 1970

Colonias de rdpido crecimiento, se caracteriza por su esporangioc
oscuro. En la base de los esporangidfores tiene una raiz, llamado
rizoides que es una caracteristica para diferenciarlo de Mucor. A
menudo presentan estolones . Estas especies se consideran como un
parésite de laboratorio, dekido a su crecimiento riépide,
fécilmente producen esporas gque pueden invadir otres cultivos en
pocos dias. Una especie es capaz de transformar habas de iz sova
en productos comestibles, por lo cuidl se ha empleado en algunocs
paises asidticos. Crece cominmente en frutas, en el suelc vy en
ambientes donde exista mucho polvo.

Cladosporium spp*
*¥Ellis 1971,1976, de Vries 1952, Wang 1990

Colonias verdosas o negras de crecimiento relativamente lento. Tas
esporas que forma son oscuras formadas de una a dos células, en el
interior de los conidiofdros se pueden observar unas cadenitas o
ramificaciones. I.a espora mas Jj6ven se encuentra en la parte
superior de estos encadenamientos. Bl wovimiento mi&s leve
interrumpe los encadenamientos, haciendo 1los wontajes de 1la
estructura al microscopio casi imposibles. La manera de reconocer
el género es poder observar el lado en donde se presenta una
pequefia prominencia en la espora. Frecuentemente ge pueden aiglar
de plantas, del aire de ambientes cerrados y de ambientes al aire
libre. Las especies de Cladosporium, todavia no estdn bien
definidas taxondmicamente. La especies que se aislan
frecuentemente del medio ambiente se encuentran asociadas a
problemas que se presentan en los seres humanos.

Mucor spp*
*Schipper 1978

Colonias de rédpido crecimiento, blanguecinas Q grisiceas,
generalmente son colonias gruesas debido a la sbundante presencia
de esporangidforos. El esporangio, donde se producen las esporas
son esféricos y de color parduzeo. Frecuentemente produce
zigosporas {espora sexual} grandes de color oscuro.

Esto$ géneros se consideran flora de campo.

e
SR S B
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Trichederma spp*

*Bigsett 1984, 1991,Rifai 1969
Colonias de répido crecimienti. generalmente se reconocen HOTY sSus
filamentos blancos, verdes o amarillos. Los filamentos producen
las ramificaciones laterales gque llevan las filiades cortas. Las
egporas son de una sola célula produciendose sucesivamente en las
extremidades de las filiades con una apariencia macroscdpica de
gotitas de agua. Las especies de Trichoderma son fuertemente
antagénicas a o-ros hongos aungue no esta determinado su mecanismo
de accidén. Comunmente se pueden aislar del suelo y de materizl
vegetal.

Alternaria spp*
*Ellis 1871, 1976; Joly 1964.

Lag esporas de zste gémero son marrones oscuras y forman cadenicas
simples ¢ ramificadas de las extremidades de los conidiofdros que
son oscureos simples y dividides en wvarias células por paredes
transversales y verticales. Las esporas nuevas son producidas por
la protuberancia del material de la pared a través de un poro en
la extremidad anterior de la espora. Este génerco se aisla
frecuentemente de material wvegetal, provocando enfermedades a la
planta. Las esporas de la especie de Alternaria son dispersadas
por las corrientes de aire Yy son generalmente un componente
importante del aire al aire iibre.

Geotrichum spp*
#*Carmichael 1857, Hoog et al. 1986, Sigler y Carmichael 1978

Un género muy simple caracterizado por formar encadenamientos de
esporas descoloridas, fangosas con segmentacidén de los filamentos
vegetativos. Algunos géneros pueden ser de colores fuertes. Flora
de campe que cominmente se aisla de productos licteos y son menos
comunes en el suelo. Se le considera poce patogeno para el hombre.
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Gliocladium spp*
*Morquer et al. 18632, Raper y Thom 1949

Género gque presenta conidiofdros erguidos, c¢on terminacicnes
parecidas a un denso cepille. Las esporas {conidios) son
transparentes, rosadas o verdes. Las estructuras de la espora,
pueden ser relativamente pequefias. Es muy similar al género
Pepnicillium pero se diferencian por gqué al hacer la preparacidn
los conidiocs se cbservan mejor si se recolectan de las masas secas
¥ Penicillium de las masas mojadas. También se les considera como
parasito de otros hongos, sobre todo de material wvegetal. Algunas
especies se pueden convertir en parasitos de otros cultivos,
destruyendo las estructuras de log hongos invadidos.

et T £ rvem e e

CEMPDIYLIUR B0

*Bllis 1971

Conidiofdéros oscuros gue producen una sola espora apical (conidio)
a través de un poro y después continilan creciendo a través del
pore, asi desalojando la espora. Las esporas pueden ser de color
marron oscuro y estén divididas por varias paredes longitudinales
y transversales. Pueden aislarse de plantas y del guelo,
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