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RESUMEN

BAUTISTA HERNANDEZ JOSE LUIS. Andlisis Microbiolégico y Bromatol6gico

de una Matriz de Aserrin y Heces Caninas Sometidas al Proceso de

Compostaje Para ser Usadas Como Sustrato Agricola.

En México, 45 millones de hogares poseen un perro y hasta el momento, las
excretas generadas, no son manejadas ni dispuestas adecuadamente; por lo
que estos residuos contienen agentes patdégenos que son dispuestos
inadecuadamente y pueden contaminar el medio ambiente, ocasionando
problemas de salud publica. Asi que, como alternativa a esta problematica, se
elaboraron pilas mezclando heces caninas, aserrin e inoculo y ajustando la
humedad en 50%. La medicién de temperatura y humedad se realiz6 en tres
zonas dentro de las pilas. Estas fueron muestreadas en los dias 3 y 28 del
proceso de compostaje para realizarles pruebas parasitolégicas, bacterianas,
fisicoquimicas y de fitotoxicidad. La temperatura registrada, siguio la tendencia
caracteristica del proceso de compostaje y en algunas pilas, alcanzé hasta
73°C; al finalizar el proceso, la humedad promedio fue de 39.25%, mientras
que el pH obtenido fue cercano a la neutralidad. La mitad de las pilas redujeron
su peso mas del 40%, mientras que el indice de germinacion fue al menos del
70%. El aspecto final del compost obtenido presentd textura fina, coloracion
café oscuro, y no presentd olores desagradables. Los parasitos que se
eliminaron fueron Capillaria spp, Toxocara spp Yy Criptosporidium spp,
observando solo nematodos y acaros de vida libre (no relacionados con
enfermedades). También, se aislaron e identificaron E. coli genérica y C.
freundii, que solo presentaron resistencia a las penicilinas y cefalosporinas.
Para el caso de la concentracion bacteriana promedio, esta fue de 6.52 Log
100 UFC/g. Los niveles de N, P y K se mantuvieron entre 1-3%, dentro del
rango indicado en la norma mexicana correspondiente. Con estos resultados, el
compost generado se clasificé como Tipo C, por lo que solo puede utilizarse en
areas verdes urbanas y en la reforestacion. Estos resultados sirven como
evidencia del potencial del proceso de compostaje para tratar adecuadamente
las heces caninas, reduciendo con esto el impacto ambiental y su potencial
infeccioso para el hombre y otros animales susceptibles.



INTRODUCCION

En la actualidad, la sociedad ha modificado la manera de tener animales de
compainiia, tan solo, en el afio 2014, se estimd que en México existian mas de
45 millones de hogares con algun animal de compafia (perro o gato), de los
cuales el 86.6% tenfan perros.! La tenencia responsable de ellos asegura la
prevencion de accidentes y transmisién de enfermedades zoonéticas.? Por lo
que dos estrategias basicas son la implementacion de un calendario de

vacunacién y desparasitacion.®

En la Ciudad de México (Cd. Mx.) se registra una produccion diaria superior a
media tonelada de heces caninas, lo que representa mas de 180 toneladas
(ton) por afio.* La disposicion de las excretas se lleva a cabo regularmente
depositandolas en botes de basura, en inodoros, coladeras o en el mejor de los
casos en contenedores exclusivos para estos residuos, en algunos casos se
encuentran en sitios publicos (parques, centros comerciales u hospitales
veterinarios).” Sin embargo, cuando permanecen en &reas publicas, son un
riesgo potencial de salud, debido a que en temporada seca las heces se
deshidratan y las particulas pulverizadas son transportadas por corrientes de
aire como bio-aerosoles que posteriormente pueden ser dispersadas y ser
fuente de contaminacion.®’ Por otra parte, cuando las heces se encuentran
acumuladas (o dentro de bolsas de plastico) y no son manejadas, se establece
un ambiente de anaerobiosis, provocando que la materia organica se fermente
y crezcan especies microbianas que producen gases de efecto invernadero
(GEl) como el metano (CH,;) y dioxido de carbono (CO;), provocando
contaminacion ambiental y molestia en la poblacion debido a olores

desagradables.®

Por otro lado, se han reportado 19 géneros de parasitos en excretas de perros,
siendo los mas frecuentes Cryptosporidium spp, Giardia sp, Taenia sp,
Toxocara canis (T. canis), Toxocara cati, Toxoplasma gondii, Trichuris vulpis y
Ancylostoma caninum (A. caninum). **° De estos, la mayoria se transmiten al
estar en contacto con las heces de los animales.®'’ En un estudio, se

analizaron muestras de suelo que fueron colectadas en diferentes parques, en
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Baja California, México. Del total, el 11.6% estaban contaminadas con
parésitos, principalmente T. canis (46.4%) y A. caninum (5.3%).*? Por su parte,
Egquia-Aguilar et al., (2004)," tomaron 75 muestras de intestinos de perros de la
Cd. Mx, de las cuales el 62.5% fueron positivas a la presencia de A. caninumy
13.3% a T. canis. En Oaxaca, Vélez-Hernandez, et al., en 2014,** informaron
una prevalencia de 47.78% de T. canis y 17.88% para A. caninum en heces de
perro. Ademas, de la existencia de parasitos, hay bacterias patdgenas en las
heces como E.coli genérica, Salmonella spp, Campylobater jejuni,
Enterococcus faecalis, Shigella flexneri, Streptococcus canis, Staphylococcus
aureus y Clostridium dificile; ambos agentes pueden afectar la salud humana

provocando problemas respiratorios, digestivos y nerviosos.*>¢*’

Hasta el momento, las formas principales de tratamiento de las heces caninas
han sido el enterramiento, la incineracion y el empleo de biodigestores.*® Sin
embargo, la mayoria de estos procesos presentan efectos colaterales debido a
las modificaciones en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la generacion
de lixiviados que contaminan los mantos freéticos, asi como la produccion de
GEI que adicionalmente causan problemas sociales.'® Una alternativa a esta
problematica es el empleo del proceso de compostaje (pc), donde la
degradacion se lleva a cabo en un ambiente aerobio, mediante la interaccion
de microorganismos degradadores, en el cual se genera calor extremo, CO, y
vapor de agua.’ El pc ha dado tan buenos resultados que la Cd. Mx. lo
implement6 para el manejo y aprovechamiento de los residuos organicos
urbanos (ROU).?* No obstante, la mayor aplicacién del pc debe ocurrir en
unidades de produccién animal para manejar excretas y cadaveres, utilizando

el producto remanente, el compost, como fertilizante para la agricultura.?*%*2*

Se ha desarrollado en Canada, Inglaterra y los Estados Unidos, proyectos de
compostaje de heces caninas, en donde los resultados obtenidos fueron
alentadores y la sociedad los acepté como medida de tratamiento y para
reducir la contaminacién ambiental.’>?>?%2” por ejemplo, el trabajo realizado
por Nemiroff, et al., (2007),%° donde realizaron el pc de heces caninas con
viruta de madera, obteniendo una degradacién adecuada de las excretas pero



con reserva del producto final, debido a la presencia de patégenos, después de
llevar a cabo el proceso.

La viabilidad del pc empleado para degradar los Residuos Sdlidos Organicos
(RSO) radica en la actividad de un consorcio microbiano con metabolismo
aerdbico que genera calor, a su vez se favorece por el mantenimiento de la
humedad que propicia la conservacion de la temperatura en las diferentes
fases del proceso, asi como intervencion en el metabolismo de los
microorganismos, y como resultado un aumento de la biomasa microbiana.?®%
Por su parte, otros parametros como el pH, condiciona la presencia de ciertos
microorganismos debido a cambios extremos en los valores del medio y que
favorece se lleven a cabo ciertas reacciones bioquimicas necesarias para el
pc.”® Ademas, se ha demostrado que la temperatura superior a 55°C alcanzada
dentro de pilas de materiales compostados, reduce o elimina la cantidad de
bacterias patdgenas como Eschericha coli genérica y Salmonella spp; asi como
los huevos y quistes de helmintos, esporas de hongos y semillas de malezas,

generando asi un producto inocuo para el hombre,**%%

Por otra parte, la combinacién correcta de una fuente de carbono y nitrégeno
es necesaria para que se lleve a cabo de manera correcta el pc y que la
biomasa se desarrolle a lo largo del proceso. Asi, el aserrin por sus
caracteristicas quimicas, es una alternativa de uso como fuente de carbono, ya
que cuenta con un 5-15% de humedad, tamafio de particula de 0.5-1
milimetros (mm), 57.09% de porosidad de retencién de agua y 24.75% de
porosidad de aireacion,®® lo que sirve para mantener un ambiente idéneo en el

desarrollo del pc.

Situacion internacional y de México en la tenencia de perros.

El lobo es el ancestro del perro doméstico actual, el cual aproximadamente
hace unos 14 mil afios fue domesticado. Ciertas caracteristicas fenotipicas
permanecen en algunas de las razas de los perros actuales. La capacidad de
adaptacion, convivencia y trabajo en sociedad ha permitido una relacion
estrecha con los humanos. Varios estudios han demostrado influir de manera

positiva en la salud y bienestar del ser humano (terapéutico, fisioldgico,
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psicoldgico y social). Sin embargo, se debe tomar en cuenta la salud mental y
fisica del animal, asi como la integridad fisica del hombre.*

Las principales funciones que ha cumplido el perro implican desde asistencia a
personas con alguna discapacidad, en el pastoreo de animales, de guarda y
proteccion, compafiia, caza, de rescate, en la parte deportiva, entre otras
actividades.®® De acuerdo a la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial (PAOT),* se define como animal de compafiia a “todo animal
mantenido por el humano para su acompafiamiento y que vive bajo sus
cuidados, sin riesgo para su vida y la de la comunidad” y que en muchas

ocasiones se considera como un “amigo incondicional”.

La tenencia de perros ha venido en aumento en los ultimos afios dentro de
entornos familiares. No se tiene una cifra exacta de cuantos canidos existen,
pero de acuerdo al White Mountain Group,® en el 2017 existian 670 millones
de mascotas en el mundo, mientras que para el 2022 se estim6 730 millones,
de los cuales el 45% lo proporciona Latinoamérica. Por su parte, en México se
estima que hay 23 millones de perros, de los cuales el 70% se encuentran sin
un hogar, reportando un exceso de perros en varios estados del pais. La
reproduccion incontrolada ha permitido un exceso de céanidos. Uno de los
manejos que se realiza para el control de la poblacién es la esterilizacion de
machos y hembras, sin embargo, la falta de campafias puede generar la
concentracion de poblaciones y los que se encuentran en situaciéon de calle
terminan siendo exterminados cruelmente, por parte de las personas asi como
presentandose problemas de salud publica (zoonosis y ataques a los
transelntes).®® Este aumento puede llegar a convertirse en un problema de
coexistencia, por las implicaciones en la salud humana, por lo que se deben
llevar a cabo medidas necesarias para minimizar factores de riesgo en la

transmision de enfermedades entre especies.

Existe el desconocimiento de los propietarios en cuanto a las enfermedades
gue pueden llegar a causar una nula o mala disposicibn de las excretas
caninas. Los principales medios por los cuales se pueden transmitir

microorganismos son los bio-aerosoles, el agua de consumo, comida, saliva y
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la materia fecal de los perros. Por lo tanto, el cumplimiento de las normas de
convivencia con los animales de compaifiia, es una medida que se debe seguir

para evitar conflictos con las personas mas cercanas.

Es por esto que el rol del médico veterinario toma importancia, al sugerir
manejos con el animal, brindando informacion de los cuidados y requerimientos
gue se van a tener, el tipo de alimentacién, vacunacion, desparasitacion, aseo
e higiene, actividades de recreacion y paseos, el financiamiento, asi como el

manejo adecuado de las excretas.®

Residuos solidos urbanos producidos en la ciudad de México y
area conurbada.

Se define residuos sélidos urbanos (RSU) a todos “aquellos generados en las
casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales utilizados en
las actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y
lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como
residuos de otra indole”. EI manejo de los residuos tiene como objetivo el
bienestar social, considerando la mejora de servicios, valorizacion material y
energética, inspeccion y vigilancia, asi como la generacion de cadenas
productivas para la toma de decisiones en el manejo y aprovechamiento de
residuos. De acuerdo a datos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en la Cd. Mx. se producen 9,552 ton/dia de residuos, en el Estado
de México 16,739 ton/dia, mientras que en Jalisco 7,961 ton/dia, que
concentran el 28.5% de todos los residuos generados en el pais. Para el afio
2020, se estim6 que el 31.55% de los residuos eran susceptibles de

aprovechamiento, mientras que el 46.42% eran organicos.*

Por otra parte, se ha observado un aumento mundial en la generacion de
desechos plasticos, tan solo en 2018 fue mas de 350 millones de ton. Se
estimo una produccién en Asia del 51%, en América del Norte del 18%, en

Europa del 17% y Africa, América del Sur y Australia contribuyeron con el 14%
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del total de residuos plasticos. Siendo el polipropileno y el polietileno, los
polimeros mas utilizados para la produccion de envases de alimentos,
contenedores, cubiertas, peliculas, pipas, bolsas de un solo uso, etc., de los
cuales, solo un porcentaje se llega a reciclar, tiene un valor energético o se

depositan en rellenos sanitarios.*

Situacion de la produccién de excretas caninas.

La produccion de excretas caninas que se generan en las casas habitacion
representa una fraccion importante, sin embargo, otra parte se produce en las

calles por perros sin un limite territorial y que deambulan con libertad.

De acuerdo a la Ley de Proteccién a los Animales de la Ciudad de México,
articulo 29, establece que toda persona propietaria, que compre o adquiera un
animal de comparfia esta obligada a cumplir con las disposiciones
correspondientes establecidas en la presente Ley, en la cual, los propietarios
estan obligados a recoger las heces dispuestas por su animal cuando transite
con él en via publica. Ya que el comportamiento de los canidos al deambular
en diferentes areas publicas, defecan y orinan, lo que puede servir como fuente

de infeccidn para otros perros y para el humano (zoonosis).

Ademas, genera contaminacién visual lo que repercute en un impacto
econdémico negativo, desaliento en la inversién y reduccién en la afluencia del
turismo regional, debido al aspecto inapropiado de las areas publicas. Y por
esto, las actividades de recoleccion y manejo de las heces de perros presentan
poco interés por las instituciones gubernamentales.** También, es socialmente
inaceptable el hecho de no hacerse responsables de la recoleccién de las
excretas de sus perros, por lo que debe existir un cambio de comportamiento

por medio de la construccion del concepto de “duefio responsable”.

Por otra parte, la cantidad de excretas que puede producir un perro depende de
varios factores, como puede ser, la talla del animal, edad, estado fisiolégico y el
tipo de alimentacién proporcionado. Por ejemplo, Taylor (2004),% estimé la
produccion de 340 g de heces caninas por dia en perros de talla mediana y 140

g para los de talla chica.



En la actualidad, hay diferentes tipos de dietas, de las cuales existen distintas
formulaciones, basadas en ingredientes de origen vegetal y animal. La cantidad
de alimento que consume un perro, depende de la edad, estado fisiologico y
talla. De acuerdo al National Research Council (por sus siglas en Inglés, NRC),
el requerimiento minimo de proteina cruda (PC) para perros y gatos adultos es
del 8% y 16%, respectivamente. Sin embargo, se ha reportado un contenido del
40.8% en promedio de PC en alimentos enlatados, mientras que en alimentos
secos el 31.4% de PC, mas de los requeridos, que pueden no proporcionar una
nutricion 6ptima para el animaly en lugar de eso, un porcentaje se descompone
para obtener energia y otra parte se acumulara en forma de grasa, por lo que

sélo una fraccién seré eliminado y a su vez transferidos al ambiente.*

Se reconoce que la calidad y tipo de alimentos ofrecidos pueden influir en la
presencia de agentes patdgenos en las excretas. Este hecho fue reportado en
2022 por Solis D, et al.,** donde analizaron 42 dietas a base de carne cruda y
24 dietas de alimentos extrudizados (comerciales), de los cuales obtuvieron los
siguientes resultados; para dietas a base de carne de 1.4 x 10°> a 4.3 x 10°
UFC/g, mientras que para las dietas extrudizadas de <1.0 a 1.8 x 10° UFC/g.
Los microorganismos que se lograron aislar fueron Salmonella spp y Listeria
monocytogenes. De los 33 perros alimentados con dietas a base de carne
cruda, el 33.3% excretd en las heces agentes patdgenos y de los 22 caninos
alimentados con dietas extrudizadas, no se lograron aislar las bacterias antes

mencionadas.

Tomando en cuenta lo antes referido, las heces caninas al desintegrase y
pulverizarse por la desecacion del sol, el arrastre por el agua de lluvia o por
accion del pisoteo de las suelas de los zapatos, provoca la sobrevivencia y
dispersién de agentes patdgenos en el ambiente, provocando enfermedades
zoonoticas.* Y no solo afecta a la poblacién, sino al ambiente donde quedan
incluidos los cuerpos o corrientes de agua, zonas de reserva, playas y parques.
La disposicion inadecuada de este residuo es un problema en varios paises,
debido a que existen formas limitadas de disponerlas; las personas que las
recogen lo hacen utilizando bolsas plasticas de un solo uso, aumentando con

esto el consumo y la generacion de residuos plasticos que se vierten al

7



ambiente y cuya desintegracién puede tardar afios en lograrse. Ademas, se
sugiere que desechar las excretas en bolsas plasticas, tiene un mayor impacto
ambiental que las heces no recolectadas, debido al proceso de fermentacion
que ocurre al mantenerse selladas,* las cuales, la mayoria son dispuesta en
los camiones recolectores de las ciudades, alcaldias o municipios, generando
molestia, debido a la presencia de malos olores y atraccion de vectores (ratas,

moscas o cucarachas).

Por lo tanto, las personas encargadas de la separacién y seleccién de los
Residuos Organicos Domésticos (ROD), tienen una ocupacion peligrosa, ya
que arriesgan su salud al entrar en contacto con algun residuo peligroso,
bioldgico-infeccioso (p. €j., plomo, asbesto, sangre, materia fecal, vidrios rotos,
cadaveres de animales, objetos punzocortantes 0 metales oxidados), vectores
(como perros y ratas) o tener algun accidente al operar maquinaria pesada,
donde en muchos casos, trabajan sin equipo de proteccion personal. Debido a
esto, pueden llegar a presentar problemas respiratorios (por exposicion al
polvo, gases, sustancias quimicas peligrosas), dermatolégicos, musculo-

esqueléticos (fracturas) y heridas.*®

Ademas, si las excretas caninas, junto con otro tipo de residuos organicos
llegan ya sea a tiraderos a cielo abierto o rellenos sanitarios, la materia
organica que contiene, se descompone pasivamente y genera debido al
proceso de fermentacion, los mas potentes GEI (principalmente metano), que
pueden provocar contaminacion por humo, cuando se presentan incendios al

acumularse ciertos gases.

Por esta razon, se han buscado alternativas para manejar y disponer de las
excretas de perros. Por ejemplo, un método es el uso de biodigestores para l