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Ante el desafio de producir suficiente alimento para la creciente
poblHon humana, que incluye en este r._3me-iúo mas de 300 millones de
gentes que no reciben adecuada alimentacion, y la imperiosa necesidad de
conservar el medio ambiente y la biodiversidad, la produccion animal de
debe inclirar cada vez mas hacia sistemas de alimentacion que no
compitan directa o indirectamente con Ta alimentacion humana.

La matanza de los animales domesticos, el procesamiento de los productos
pesqueros y de la acuacultuta, y la alimentacion humana cotidiana, generan
una serie de residuos de alto valor nutritivo potencial. Entre las variadas
alternativas para su aprovechamiento, su utilizacion como alimento at
generalmente representa una de las mejores opciones desde los puntos de
vista economico y de eficiencia biologica.

El aprovechamiento alternativo de estos residuos evita la contaminacion
del medio ambiente que se ocasiona al desechar los mismos en los cuerpos
de agua y en el suelo.



- a conocer los
desechos de origen

al.

Discutir la problematica de estos desechos y las perspectir,
des. ollo.

Promover la cooperación técnica y los 7-isnas de com cación entre
los individuos e tituciones interesados en ca temática en los paises de
America Latina y el Caribe.
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Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
Pesquero y Alimenticio en la Alimentación Animal

Dr. Rafael A. Bello.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos
U., versida Central de Venezuela
Caracas Venezuela.

ENSILADOS CI _

El ensilado de pescado puede defilirse cor lo un producto se
puti,-- de la totalidad del pescado entero o partes del mismo.

Este estado se alc i a por efecto de las enzimas proteolitic s contenidas
en el mismo pescado. Esta enzimas presentan su mayor actividad cuando
el pH se reduce a valores cercanos 4, por efecto de la producción o la
adición de ácidos. A este pH se impide la descomposici6n del producto.
El ensilado es un producto estable a temperviura ambiente por mucho
tiempo y se utiliza principalmente en alimentación de aves y cerdos.

Las pLimeras experiencias en elaboración de ensilados de pescado
Venezuela se realizaron en 1984 en el Instituto de Ciencia y Tecnc:ogía de
Ahnerltos de la Universidad Central de Venezuela, trabajando con
ensilados de pescado guiri-ticos. El objetivo de estas experiencias fue
aprovechar la abr &rife fauna acompañante del camarón, capturado con
redes de .r r astre en la zona oriental del vis (Córdova y Bello, 1990).

Este ensilado se elaboró a partir de una mezcla de 27 especies de
pescados enteros, frescos y molidos, a la cual se añadieron ácidos sulfúrico
y férr-: al 3,5 % en II, en una relacii5n 1:2, 1:3, y 1:4. El rnaterial fue
col- FtC,C) 17;i",_ recipientes plásticos cerrados a temperatura rnbiente por 15
días como mi r o para completar la liquefacción. El producto obtenid
fue de consistencia liquida pastosa, de color marrón y con fuerte olor a

e - con EnsDdo de
o en Ven z..uella
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Experiencias con ensilado de pescado en Venezuela

escado y ácido. Se enccntró la r ecesidad de realizar una molienda muy
tt a para gagatizarre contad Dr scado con el ácido, el control sobre
_os org ios putrefaeta-es y el d., nso del pFI a e nivel adecuado para
la acción de las enzimas proteolíticas. Una agitación st ecuente
requerida para .C9filitar el proceso anterior.

Colo o índices ve del proceso se realiz ron análisis
1 ,enedad, cenizas, proteínas, grasa, pi-1, liquido exudado, consisten000
nitrógeno básico volátil, nitrógeno soluble, trimetilamina,
tiobarbilurico y recuento de microorg :S111053. El ensilado obtenido
presentó la siguiente composición proxirnal: 77.2 % de humedad, 16.7
de proteínas, 1.3 A te grasa y 4.8 % de cenizas. El bajo conten'zio de

-asa se debió pr7, cipalmente a que el pescado utilizado no había llegado
a su madurez fisiológica. Este producto una vez secado presentó niveles
de proteína compembles a la hl', ,a de pescado.

El producto fue ensayado con pollos en creo iiiento con dietas de 6%
de harina o ensilado seco de pescado. Se I ,:diò la s 'anda de peso y el
cons,,'no de aim tento, y se calculó la eficiencia r'.e conversión, en un
ensayo de c nmanas. Los resultados indicaron un corovortarniento
s' lar 4e los -.Alos en lbos tratAm 'entos. Los resultados del ensayo y
de los análisis proximal, de perfil de ai okeidos y de erales indicaron
la factibilidad de uffliz4r el ensilado de pescado en sustitución de la harina
de pescado tradicional en pollos de engorge.

Posterioi ìente, Rodríguez et al (1990a) realizan ensayos con ensilado
elaborado con nna o ezcla de 11 especies de pescado fresco, fauna
acompañante del camarón de la zona central del país. Se utilizi, el 3,5%
de una mezcla con 20% i-cido su I ' ice diluido (1:3) y 80% ácido fól ncs
Después 4e 17 días, los índices físicos, quíroj -:,os y microbio:lógicos del
producto ,dicaron que el proceso de ensilado fue adecuado y factible,
obteniéndose un producto estable y de buena calidad. La composición del
ensilado fue: 75.5% de humedad, 17.4% de proteínas; 2.2% de grasa y
4,7% de, ce', .zs. Esta composición es semejante a la del ensilado del
trabajo antei or por tratarse de especies muy similares.

Adicionalmente con este ensilado se realizaron ensayos por 21 días en
ratas Sprague Dawley. Los tratamientos fueron dietas con con caseína, co
ensilado de pescado, con harina de pescado y sin proteína. Se (teten e o
la ganancia de peso corporal de los animales, el co.os o de alimento, se
calculó la ingestión de proteína individual y sed:.-o rminaron los valores
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difere' .cias entre loc ,I:amientos evaluados, indicando que lit calidad de
los pollos con ensilad o pescadw es aceptable y
saisko tori a.

de la: _ if5n de eficiencia roteina (PER), la retención neta de ¡J.-oí:eh-la
(NPR) y dr; digestibilidad la i=rateina.

El mayor IIISUrnO de alun tento fue en las ratas cca hajiina de pescado
y el menor con ensilado. Las g, ,..ricias de peso refiejarca el conse no. Las
resultados entre.; los tratamient s con harina de pescadi y coi caseína no
fueriii estadfstie.enente significativas,m ieivas que si lo fueron con el
ensile:3de pescado. En los valores del PER no se ibservaron diferencias
estadísicunente significativas. La NPR fue mayor en los aiìales con

la de pescado. La digestibilidad aparente de la proteína flue sn lar en
la seina y en el ensilado, y superior al Ce la h.. 'a de pescado.

En virtud de estos resabdos, R_odriguez et al (1990b), evaluaeon este
ensilado en pollos de engorde. Se realizó un ensayo de cinca se, :lanas con
120 pollos, (Cobb x Cobb), que se asignaron al *zar en grupos de 10

ales cada , ,o con 4 réplicas por tratamiento. Los tratamientos fueron
ires dietas (707 harina de pescado al 5%, y con ensilado de pescado al 2.5
y 5%. Se midieron el consumo de alimento y el 'acremento de peso
coepee.11, y se calculóel índice de conversión.

El consumo y el 7`lcremento de peso de los ollos ali neados conla
dieta que contenía 5% de ensilado fueron superiores significativ tente a
los otros dos ' atamientos, durante las tres primeras ser'''. .as, pero
similares a partir de: l. semana. El indice de conversión fue
compara!ele e- 're tratamientos. Se sugirió la utilización de 5% de ensilado.

Se realizaron tambie, pruebas sensoriales con el fin de deterwin las
diferencias en1ue los pollos al i tentados con ensilado en comp ación co

de h'., de ïpes.cado y con los del comercio local. No existieron

ENSILADOS VOLC5GBCOS
Aún cuando el proceso del ensilado co ácidos es sencillo, sin requerir e
equipos o infraestructuras especiales ni inst rentales sofisticados, y
per 'te el aprovechamient de la pesca acompañante en la cría de
animales a nivel local, presenta par de problemas: el costo de los
ácidos, que son importados; y el manejo cuidadoso de estos ácidos por



parte de pescadores, lo cual constituye peligro y icsgo p., a ellos.
Para solucionar estos problemas se inició el trabajo con ensilados

biol6g-i-ms o microbianos de pescado. El fundamento es la producción de
,ácido por la fe ui'crobiana de carbohidratos.

Para elaborar este ensilado se ensayaron diferentes sustratos y
microorganismos. Entre los Hcroorganismos se utilizpron el
Lactobacillus plantarum .A.TCC 8014, Lactobacillus plantarum,
Streptococcus, Candida 1/política enlace otros, y como fuente de
carbohidratos se utilizt: en hA ri tas de maíz, yuca, er oz y avena; almidón
ch Tale, y melaza. A los compuestos amiláceos se les agregó malta cori,:o
agente

Se re- s para establecer las proporcioiles Ymas en
cuanto E fa,7,,iltes d carbohidratos co: o del inóculi ncrobiano
necesario para la producción de, n ensilado estable y económico. El
progreso, la eficiencia y la estabilidad del proceso ha sido evaluado
mediante una variedad de ensayos fisicos, químicos y microbiológicos
co, acidez, pH, consiste:-2,ia, nitrógeno no-p pteico, liquido exudaslo,
humedad, gasa, proteína, celaizas, recuento de microorg "smos aercToios
rr.).es6filos, mohos, levHuras, ri, ..{3nero más probable de coliforns totales,
conformes fecales, detección de Salmonella, Staphylococcus aureus y
Bacillus cereus. De todas estas posibilidades quedó establecido el
Lactobacilha plantarrum ATTC 2014 y la melaza corno los agentes anás
eficientes y recomendables.

Después de los diversos ensayos el proceso quedó establecido de la
manera siguiente:

Sel ión de 22-Lïrriia prima: pescados enteros o eviscerados; filetes;
o residuos corno vísceras, espinazos, piel escamas, cabezas.
Lavado y molienda muy fina.

AAdición de la melaza 15%; de in6culo de Lactobacilius piantamin
ATTC 8014 al 1-5%; y de ácido sérbico 111 0,25%, como agente para
eviL r la ibrinaci6J-_, de hongos en l superficie; mezcla.
Envase en contenedores ph'sticos cerrados para obtener ,o idiciones
anaer6bicas y almacenamiento.

Este pr -so ha sido utilizado en diferentes trabajos de investigación con
resultados satisfactorios, con la reducción del proceso a la t t titad del

4 Experiencias con ensilado de pescado en Venezuela
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tiempo alcanzado en el ensilado con ácidos (Ottati 3 ello, 1990 ab;
Ottati et al, 1990; Guevara et al, 1991; Martínez et al, 1991).

Entre 1Vs ventajas que presenta el ensilado microbiano o tdológico
pescado se encuentran: a) su sencilla manipulación, s'a. los -, ,eligros y
riesgos que presentaba el ensilado químico; b) sus costos reducidos,
porque no hay necesidad rcle importar el ácido orgánico; e) la. posibilidad
de adicionar diversas cepas de bacterias acido46cticas; d) el uso de
hitelPZR es fkilmente obtenida en el país a un cost razonable; e) tiempo
de proceso reducido; I) y i producto, incluyendo sabor y olor, mas
atractivo, agradable y apeciblr,-,.

La composición prozimal del ensilado biológico difiere lo poco del
Asilado químico por In Fdiciem de los carbohidratos: hoTkedad de 65%;
proteína 16%; grasa_ 2%; cenizas 7% y carbohidratos 10%. Una
evaluación realizada por Oi:tati et al (1990) del perfil de los ácidos graso
del ensilado indican que posee todos los ácidoP grasos prevalecientes en
e pescado -117e5T,O, 111051)1:811C10 11:1111 menor yi.opo1ci(5n de los ácidos
saturados,, (aproximadarnate O%) coa preTaleuiciade os a'Icidos C16:0
y e/IC:0, al igtial que tiB elevado poroeiltaje de ácidos grasos mono y
polinsamrados (apro:drnaeainenie 60%), a mayoría de estos de más de 20
Lomos de oarono, Tfwaitando los ácidos C20:517/3 y C22:6W3.

El bajo contenido de:rasa de los ensilados elaborados con especies
de pescados -oroveniente:3 de la fauna acompaliante del camarón es la
gran ventaja por que se reduce iv cantidad de grasas insaturadas que
nueden sufrir orobleroas Ole rancidez 0-zidaiiva y de esta manera d'eckai-
ne,gativamente la. alimentación de los animales. Los resultados do, la.)
pruebas del acido tiobaYbitiárico, como indice de oxidación lipldica,
muestran que son reducidos los productos de ,.a oxidación. Va r 'as razones
pueden explicar este fenómeno como la poca cantidad de grasa presente,
las condiciones anaeróbieas del proceso y la presencia del liquid en el
cual están inmersa las grasas y reduce el contacto con el oxigeno del aire.

estudios de estabilidad del ensilado muestran que es factible
coAaacenar este producto por periodos mayores a 6 meses sin requerir de
refrigeración.
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PROCESOS DE ACIDIFICACIÓN Y DE JRCt
De acuerdo a los resultados de los estudios realizados ¿el proceso del
CL ilado, pareciera que dicho proceso se puede dividir en dos fenómen s
o fases distintas, pero que se complen eltaii: una correspondiente .t
hidrólisis o licuefacción, l cual está gobernada por las eiqz as
proteeticas, y la otra col lespondiente a la acidificación y reducción del
p la cual está gobernada por la acción de los microorg ismos ácido-
lácticos. Es posible acelerar uno de los dos fenómenos, sin alterar
drástiezmente el otro.

Estudiando el proceso de elaboraci& i ensilado y su
comport 'ento durante el almacenamiento a icmperatura arnti
durante 150 días, a travc.'s d indices físico-químicos y creliológiren,
se observa que durante los p neros cinco días hay ur_ Anudé"
drástica del pH, de valores de 6 hasta aproximadamente 4. E ev1oïn
mmitiene estable por todo del periodo de almacenamiento. Dicho valor de
pH refleja la fase o fenómeno de acidificación por parte de los
microorg t t :smos.

El pH es urr) de los indices de mayor L lerei'l que debe ser
controlado cluITJ,': todo el proceso y almaceramiento del eesilado
biológico de pescado, ya que refleja el des. olio del proceso, la calidad

el ensilado y m esta cualquier cambio que pueda ,fectar el producto.
Adicionalmente el pH se puede medir muy fácil y rápidamente, inclusive
fuera del establecn :ento de producción.

Par delamente a la dismiLuciou iel pH se observa el Ecremento
rápido en los valores de ácido láctico, el cual se sigue sroduciendo
lentamente por 60 días aproximadamente, hasta mantenerse estable.
Posiblemente esto se debe a un mecanismo de auto control, est ìdo e
disponibilidad de continuar produciéndose 6.ei-!o cuando el pH a ente
por incremento de compuestos nitrogenados, producto del crecimiento o
des., olio de org. *smos distintos a los ácido-lácticos.

En otras palabras existe un sistema de auto control, cuando se generan
bases volátiles o cory_lestos nitrogenados que incrementen el pH, se i cia
la producción de Acido por parte de los microorg :smos, hasta que 1 004

cantidad de ácido en el medio sea suficiente para reducir el pH a niveles
cercanos A 4, y detener o controlar el cree' 'ento de las bacterias y por
ende la producción de ácido.

Por esto es r portante que la cantidad de melaza alladida sea
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L6 u;carn. le la producere: dk, ácido por os nucroorgams, os conduce

suficiente como para mantener un pequeño reservorio que le pe :ta a las
bacterias lácticas producir suficiente ácido en el momento que se
nc:sario. Este fenómeno puede verse en los resultados de los contajes de

croorganisrnos mes6filos, los cuales incrementan en el mol ento en que
el pH aumenta y luego disminuyen cuando la c. ,tidad de ácido pmduciaa
es suficiente para reduc'r nuevamente el pH a su valor cerc , o a 4 y auto
inhibir el crecimiento crobiano. Eska tendencia de los croorg is os
a increu entzr y luego a disminuir en el tiempo fue obse , ,rvada or VWik
y eydefick., (1985).

a la caída del pH. e alli i e .portancla que tiene la --aedida del pH, por
que;, no soban '-- es0., earalza,eldo laTroducción de ácido, sino que t. .bién
la actividad de los microorp.baismos ácido-lácticos, la :-stabilidad y 1
calidad del ensilado.

En cuanto a la otra fase o fenómeno de hidrólisis o licuefacción del
ensilado, puede medirse o evaluarse a través de el trógeno no-proteico,
el liquido exudada o la consistencia. Estas deter î aciones muestr
avanento de la hidrólisis protéica progresiva y rapiel.., ,ente al inicio del
'receso, haciéndose más lenta posteriormente hasta los 60 dias.

A, e que ambos fenómenos parecieran estar sep t:Pdos i ser
dependientes, presentan una relación es,Techa. A mediclal que la hidrólisis

prothca progresa, se producen compuestos nitrogenados, como peptidos,
aminoácidos, Trias, amorío y otros compuestos de bajo peso molecul,..,-
los cuajes perturbE-- la capacidad amortiguador.: del producto,
incrementándose los valores de pH, lo cual conduce a que las bacterias
ácido-lácticas comiencen a producir ácido y reduc:, nuev ente el pH a su
valor¡ricial (Lindgren y Pleaje, 1983).

La frescura :_aLeial del pescado juega f., . importante rol en la velocidad
de reducción del pH inicial. Esto se debe ,a que se establece r mecarilsrino
cic; c:empetencia entre 1.s bacterias lácticas y los 1:2;re:organismos
descomponedcces. A mayor carga ri :crobiana ithcia ic orga-aismos
participri c;fa el deterioro del pescado fresco, mayor será 1,, cantidad
bacterias láctic1 r que se deben inocular para E3egurar un adecuado
proceso. Igualmente cuando se utiiizin las vísceras del pescado en 1
elaboración del ensilado, se está favoreciendo el fenómeno de hiezélisis,
por ia presencia de mayor cantidad de enzi ri as contenidas en las vísceras,
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previos de Be (1993a) rabvjando con pescado ev O, como
una vía de reducir la carga microbiana inicial del ensilado, después de
evaluar una serie de Inicroorgvisrn s (aerobios mes6filos, psicréfilos,
esporas de aerobios y Rilaerobios, pseudomona.s, enterobacterias,
conformes fecales y tot ales,, mohos y levaduras, Staphylococcus aureu,
Salmonella sp, y Clostridium pelfringens) encuentraron que es posible
reducir los organismos patógenos por la acidez y reducido pLI del medio
y por las sustancias antlacterianas producidas por las bacterias ácido
lácticas, generándose ensilados de adecuad4i calidad microbiològiea.

ENSILADO EN LA ALIMENTACI( :1\1 ANIMAL
Los estudios de los ensilados biológicos en la altìentaciói anilnal en
Venezuela, han sido re * dos en cerdos (Citati y Bello, 1990 a,b), pollos
(Guevara et al, 1991) y 'antes (Viete y Bello, 1990).

En el caso de los cerdos, se realizaron estudios en las etapas de
crecimiento y engorde. Se iniciaron los estudios con aiiwales jóvenes
cruzados Landrance x York de 30 Kg. de peso, a los cuales se les
sumfnistré cuatro dietas, dos de ellas con ensilado de pescado al 2,5 y 5,0
% de materia seca de la dieta final; una dieta sin pescado (control) con
harina de soyd como fuente proteica; y una dieta comercial para cerdos en
esieta a. Los 16 aiin ales se dividieron en cuatro grupos al azar de dos
machos y dos he!. bras. Se evaluó la aceptación y el efecto sobre el
rendimiento de los ai i ales sometidos a los 4 t-ati nientos diferentes
constituidos por raciones isoprotéleas e isoenergéticas. Se registraron
ganancia de peso, consumo de alimento, aceptación del producto, síntomas
adveesos y mortalidA.

Para la etapa de engorde igualmente se emplearon cuatro dietas:
Control (sin pescado), alimento comercial, y dos niveles de ensilado (2,5
y 5,0%), utilizando /os mismos animales, iniciándose el ensayo con un
peso promedio d.e 60 Kg, hasta alcanzar 90 Kg. de peso final.
Similannenie se registró el aumento de peso y el const no de alimento
para determinar el indice de conversión. Adicionalmente se midió
espesor de la grasa dorsal en los animales en pie.

Los resultados de este estudio indican que en los cerdos en la etapa de
crecimiento la mejor respuesta biológica se obtiene con la dieta con 5 %
de ensilado de pescado, mien(xas que en los cerdos en la etapa de engorde,



la mejor respuesta fue con las dietas comercial y control. Adicionalmente
los autores indican que la inclusión de ensilado en la dieta reduce el tiempo
requerido por los cerdos en alcanzar el peso comercial, lo cual representa
una ventaja en el costo de manutención de los animales.

Seguidamente Ottati y Bello (1990b) evaluando la calidad y el
dimiento de los animales previ. ente estudiados y luego sacrificados

concluyeron que: las mediciones de peso, longitud y espesor de la grasa
dorsal, realizadas a las canales, demostraron adecuadas características
para los trat 'entos: control y 5% de inclusión de ensilado de pescado.

Igualmente concluyeron que la incorporación de ensilado de pesculo
en la dieta no causaron lesiones u otro tipo de problema de !ndele
fisiológico en los tales experimentales. Además notaron que la crrne
del p- prov 'ente de los - dos alimentados con dietas que incluyeron
5% de ensilado de pescado presentaron una mejor composición
nutricional. Las pruebas sensoriales realizadas con estos perniles revelaron
gran aceptación de la carne.

En cuanto a los estudios realizados en pollos de engorde por Guevara
et al (1991) se trabajó con 128 pollos del cruce Cobb x Cobb, de t la
de nacidos, en un ensayo durante seis semanas. Hubo cuatro tratamientos
(dietas con 2.5 y 5% de ensilado de pescado , harina de pescado 5% y
control sin pescado), fo ándose cuatro grupos de ocho . tales por
tratamiento. Se evaluó el incremento de peso en cada pollo y el cons o
de alimentos, para sbtener el índice de conversión. Los resultados
obtenidos indicaron que no existen diferencias significativas entre los
incrementos de peso des. ollado por las aves alimentadas con los
diferentes tratamientos, sin embargo se observó que el mejor indice de
conversión lo presentó la dieta con 5% de ensilado de pescado.

Al concl, * el ensayo se hizo la autopsia de los pollos para evaluar las
vísceras, donde no se observaron lesiones en los órganos estudiad. s.
Finalmente se realizó una prueba sensorial en la c e de los sollos
al' entados con los dos niveles de los easilados de pescado y se
compararon sn pollos adquiridos en el comercio local. Los resultados cle
esta prueba no mostraron diferencias.

Los estudios realizados con 30 becerros durante 90 días, alimentados
con una dieta complementaria de 2 Kg. diarios, a base de h la de soya,
harina de maíz, sal y minerales suplementada con ensilado biológico de
pescado (0, 100, 200 y 300 g como materia seca por día) , indicaron

10 Experiencias con ensilado de pescado en Venezuela
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CoACLUSMES
Como se ha expresado existe una tecnología sencilla, práctica, de poca

versión, que pela' *te aprovechar una serie de recursos pesqueros sub -
utilizados o no aprovechados o bien sub-productos o desechos de la
actividad pesquera, en la elaboración de alimentos para animales. or s
alto contenido proteicio, similar a la harina de pescado, puede ser utilizado
como sustituto de la harina de pescado en la elaboración de racio es de
alimentos CORCeriira00S, o directame te corno un complemez,a. n la
alimentación al.

Estos -'1-dos biológicos de pescado ___ elaborados a partir del
pescad entero o de sus partes, molidos -II nery.,-; y con el aflarido y
mezcla de melaza de calla de, azúcar (15%); de,sechos o partes de las frutas
papaya o/y oifia (151/4); ácido sárbic,o (0,25%); in6culo con la bacteria
ácido-lácticas (1%); y envasado y almacenado laer6bicamente a 35-
40°C. pu pocos días.

Lamentablemente, los ensilados de pescado, aún cuando se han
diado con proa didad y existen suficiente iu tormación para
trialsei ios y comercializarlos, los escuerzos en este sentido han sido

vtuosos hasta el oi ento. Sin en-largo las condiciones econó. leas

incremento en peso vivo mayor en los s nales suplementados con 100 g
de ensilado por día. A pesar de estos resultados se hace necesario t upliar
los estudios en rumiantes.

' etros

USO DE EACTEMIAS DEL YOGUR
fi1tin-1:amcs_:e se han des rollado nuevos ensilados biológicos de pese .tdo
utilizando las bacterias acklo-lacticas del yogurt, Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus therimphylus ( Ag,uilera,1993). L ventaj
de estos estudios es que han permitido incorporar microorganismos de m
fácil obtención, utilización y manejo. Adicionalmente se ha logrado
detern: ar la temperatura ei proceso más conveniente para one garantice
un rápid proceso hidrolitico con una eficiente acidificación. Se han
estudiado como son afectados los diferentes componentes de la flora
microbi existente en el pescado y los 1: zredientes durante el desarroll
del pro eso dc e:ssilado, al igual de coiìo se refleji en los p
fisicos y quíuicos.

JIS



reinantezen el país en los actuales momentos, ;initposibilitanla adquisición
de ei:luipos costosos, COMO Los requeridos para elaborar harinas de
pescado. Los ensilados pasark 2. ser uui aiternati7n para (:7i

aprovecharniento de 'especies de pescan:, no utilizadas hasta el momento,
como lo es in fracción de la fauna acomparlaate CanlEfargil, COICied.02

COMO za, o los desechos de la industria fileteadora y conservera.
Pareciera que esta. tecnología tiene mayores posibilidades de aplicación m
las pesquerías artesanales y en las comunidades pesqueras artesanales o
de pocos volúmenes.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los :Fn:ores más importantes en producción al es la
alimentaciér , 7:17W representa entre el 50 y 80% de los costos de
producción. 1:-. problen-3. particular (en la al: entación animal es la
provisión de proteínas, debido a la linniada disponibilidad dc insumos
protéicos y su relativo alto costo. En el caso de la h. a de pescado, a
pesar de ser una fuente proteica muy completa, su fabricación es ILTE
proceso sumamente costoso. En tal sentido se hace neces.' :a la bilsqued
de fuentes alternas de proteínas de diferentes orígenes.

Una de las alternativas viables la constituye el ensilado biológico de
pescado. Este es un producto c",e Ecil elaboración y de b jo costo, que
aprovecha :los residuos de desechos de la industria pesquera, tales co
cabezas, colas, huesos, piel, ese. as, vísceras y pescado entero no apt

ara consurao h ano. Mediante un proceso de fermentación controlada
con bacterias lácticas y carbohidratos, se obtiene t producto acidificado,
estable, con buenas cualidades nutritivas y antimicrobianas contr
bacterias patógenas y putrefactivas por lo que puede ser du gran utilidad
ea alimentación . 'mal.

En recientes ailos ha despertado considerable inter6s la preparación
de ensilados biológicos como ha sido reportado por.' Tatterson y Windsor
(1974), Pizardi (1975), Raa y Gilberg (1982), Lindgren y Pleje (1983),
Cooke y T. riddy (1987), Bertullo (1989), Martinez et al (1991) y Rabia

Capítulo 2

de Pesco en PI B
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Utilización del ensilado de residuos de pescado en pollos

et al (1993).
En el Instituto Tecnológico Pesquero (ITP) del Peet'l también se ha

desarrollado el proceso del ensilado biológico con residuos de pescado
utilizando bacteiias del yogur (lactobacillus bilgaricus y Streptococcus
thernwphyllus) y melaza como sustrato fermentable (Pche y Berenz,
1990a).

Se sabe qu n mnucospaises donde no --; procesa harina de! 'ca¿o,
los ensilado han sido eitYlpiCEAOC COMO 11C2, 2:UStiLtd0 sk la
obteniendo buenos- .31altados, sial embargo para aplic,arlo en Elinientackm
animal es necesario probarlo 'laiológicamente debido F11,1C- !IE t;aliclEd.

inoeuidad del ensilado depende (iel tipo 6e materia prior., wroeeeo
(quinlieo, biol6gieo n otras), condicioilesde ftmace,narnlento, etc.

,elalailtoo 1;:-.1 ikiocui&ci cleL ensiladc clee 1TP, Tti(7.1yo;1 C,E131:1

ensayo donde se ee.Tale6ln profiv.cf.L6y, de "vómito negre." en -pollos, cine
es una intuzic,;:ilc6x1 dc lainoosaico.dupiyiir pnann&J)

(elaboradas en nmdiciones inadecuadas, ',Meuii,sLndose: ulceraciones en
inoilejas 11C Taliedt7,11 INC.6.11.3d: 110 S Ï. muee de; la ve,s. ceorneneaLL

que el ensilado cs completamente ii1OCUO la producción de vônio nevo
(Asedie y P.,errenn, 1990b).

POI otro laC..o, ensayos llevados 2.1 Cabr en otros paises eorno
-V.Cllealle11.1, donde (_ent una prueba con pollos de carne, utilizaeon ensilados
quimieos en iiiVeies de 6% de inclusión en las dietas, y concluyen oye no
se ve afectada la conversión alimenticia (Cuevaea y Bello, 1929) también
se eonoc,..-:. de otro ensayo en pollos en que utilizaron 5% de ensilado seco,
obtenido eoa la bacteria Laci`oi';eselllus plaa0um compayktfiola con
harina de pescado, donde resull,6 que no hay diferencias significativas
entre los incrementos de peso de los pollos alimentados coE1 harina ¿Le
Pescado y ensilado, pero si hay diferencias con las conversiones
alimenticias de las dietas, resultando menor en el tratamiento con ensilado
(C6rdova y Bello, 1986).

El objeto de la presente investigación Fi le evaluar el ensilado biológico
de residuos de sardina del 1TP en un bioensayo de crecimiento de pollos
de carne, donde se sustituye totalmente la harina de pescado por ensilado
con dietas balanceadas nutricionalmente. La fmalidad del estudio fue
evaluar su calidad considerando corno par:: iet-ros: peso vivo, consumo de
alimento y conversión aliitlenticia y ver si realmente puede sustituir a la
harina de pescado bajando los costos de alimentación.



MATERIALES Y MÉTODOS
Elizboll.tacii6n dell ensilado bioi6gico itib.,!!1!)escall
Se utilizaron los residuos y desechos e.el procesamiento ce,

(cabezas, visceras huesos, ¡Actas de las plantas de procesamient ITP).
Los residuos diespu6s deJi I Rvado fueron sometido a cocción, moliencl y
mezclado con 5% cle, yogurL, y 10% rne1z, ti1izmdo ell mé,,i:ok-lo descrito
por Areche -Berenz (1990a

Ensayo con pollos
Animales.
En la etapa de culi:lanas), poiflos deiF faza ..,bard die
de nacido y 47 de peso ,7,171. Tomedio, se iTlistribuyeron, a Zar en 6 liotes

O Dolices ca6a.Hftho 3 lotes pc,,z t3,-atainient(9 (1, 2 y :1') ppra 4
6 Tara D2,). Estos lotes ;_ueron coloca6,os en 31nRLeth.Laoldirmde
jaulas, provistos cada uno de COCilefiCirO, btqleCiers.") y 1F.k1199)-E (je;

.eil T.3n aimbie,ae 1-71 etapa, de F!r,',F13.ril.6. (4-7 sci-Y-tainas), los liot-es

re01.1;(77.;.."01rL a T,QOPOS, se itó la M:i1efae6671 ySZ-", carabil-5 ia bateria aTy.,1

iu:',-AbieJta donde solo tuvieron luz natural. Ambas jiastalacioncs
tuvieron btkep.as ventilación y sanidad.

Dietas.
Los dietas empleadas fueron DI (contre) 75arina de pescado como
fuente proteica animal y DI?, con ensila.do die residuos de sardina Ambas
jarTal fOlakOadFS de acuerdo a losr,',-;querimientos dei de los polos segi."1.n
la National Research Council (1924). T.Srt -111a, Tabla 1 se muestm
formulación porcentual de las 2 dietas y su costo apro;dgkado en dólares.
El contenido nuticional se, presenta en iE Tabla 2. Se contó con apoyo de
la Universidad Nacional La Molina para las formulaciones de dietas,
manejo y sanidad de animales.

Tratamiento y Utilización de Residuos de C. L -! Animal,
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li-uF.-1D y Sai

ante ido e xpet ento los males dispusieron libre I.ente de a a
y al' ento. 1712itiEller_..0 se piaron las jaulas y los bebederos. Durante
la etapa de inicio se adicionó al agua vit as B As antibióticos. Los
po.ios fueron vacunados contra las enfe edad de Marek y de New Castle.

18 Utilización del ensilado de residuos de pescado en pollos

Composición de las J ror etapa.

Inicio Acabado

Ingredientes (%) D1 D2 D1 D2

Maiz 58.60 47.69 70.50 56.90
Torta de soya 30.00 26.20 18.90 16.70
Aceite vegetal 2.50 1.75 1.00 0.40
Premezcla 0.15 0.13 0.15 0.15
Carbonato de Calcio 0.90 0.79 0.90 0.80
Sal 0.20 0.17 020 0.20
DL-Metionina 0.15 0.13 0.15 0.15
Fosfato dicilcieo 1.30 1.14 0.90 0.50
Cloruro de Colina 0.10 0.09 0.10 0.10
Antifùngico 0.10 0.09 0.10 0.10
Ha a de pescado 6.00 7.00
Ensilado de pescado 21.83 24.00

Costo S/Kg 0.32 0.28 0.20 0.25

Tabla 2. CL)iiL,..ciiJj nu _ s dietas en base seca.

Inicio Acabado

D1 D2 Dl D2

EM (Mcal/kg) 3.40 3.40 3.40 3.50
Proteína cruda (%) 24.80 24.80 20.90 21.60
Calcium (%) 1.00 1.20 0.90 1.00
Fósforo (%) 0.50 0.60 0.50 0.50
Metionina (%) 0.60 0.70 0.60 0.70
Metionina + CisL:na (%) 1.00 1.00 0.90 1.10
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La retribución sno ca se e

Se llevó el control del consumo ,..Le cada dieta medicate el pesaje diario,
luego al final de la semana se evaluó el sobrante y por diferencia se calculó
la cantidad real de alimento cons *do, por semana y por lote. Los pesos
L rporales fueron registrados semanalmente y en forma individual, desde
el inicio 'asta el final del expe : ento para luego obtener los pesos
semanales por lote para cada tratamiento y así poder hallar los
incrementos de peso. Tem ado el ensayo, se procedió al sacrificio de los
pollos, obs i Andose los órganos, especialmente en las mollejas, donde se
manifiesta las lesiones del vómito negro.

eter inaciones químicas.
FLinedad, proteínas, grasa cruda, cenizas, carbohidratos se determinaron
según los métodos de AOAC (1980). El fósforo según método
colorimétrico de eja et al (1973). Calcio, Hierro, Magnesio según
métodos de AOAC (1980) con espectonmetro de Absorción Atómica del
ITP, marca BITACHI, modelo 170-30. El cromatograma de ácidos grasos

grasa extraída del -i ilado por el método de Bligh d Dyer (1959) con
cromatógrafo de gases marca HITACHI odelo 163.

o portamiient mal.
El incremento de peso se dete ó por diferencia entre peso final y el
peso 'cial. El cons o de alimento se dete 6 por diferencia entre el
alimento sun 'strado semanalmente cc:: el residual, t., -no tal como
ofrecido c.'9,-ao en materia seca. La conversión al* enticia se calculó
consider-r,:k 1 al ento tal como ofrecido como en base seca.

Diseño Estadístico.
Se usó el diseño complet ente al azar, con dos trat. entos y 3
repeticiones cada uno. Los p etros evaluados meante Análisis de
Varianza (ANOVA) fueron incremento de peso, COE1S o tal co ,,o
ofrecido y en base seca, y conversión aF enticia, utilizando el pro u a
estadístico SAS y Stz.:, Graphic (1985).

Retribución Económica.
considerando el rubro de al' en ación



por representar éste, el que ocupa el mayor porcentaje dentro de 10 costos
de producción. Esta evaluación se rr.-,alizi5 al final de la prueba,
considerando el peso promedio, el precio por Kiio de pollo vivo., ¿si como
del to consumido, se obtuvo así el margen de utilidad ebtenida por
pollo.

9ESULTADOS Y DISCUSIÓN
JaelEnsilado Dell6ck,
ETA IR Thi e iinue_Istrat,_ °,.e,sci.lia0os coo.3.pc.);Òrf
pi.GLirianl del tvisilacLci, cAlborsclo !.1.iir dc ios dos
11:1,1,tairiklc, ir)elsezdo uáFiznOIDE:c Ia clid-AS p0110,S.

Vill°71'1:-,17b. Que cl ,7,-Alsilac'loo-..iere

y consecuentemente la 1:!1'1119 C79'5.5

CILitehi.617j;t: C.-1.'7':11,-,11.71.6f.) y 11:i il'et;;;U11111,!

prOpiGico pPlin dc;nùcii: c ciÏiiiecc,911
',-(1.11lic"71P

lani.und lf-J2 (Jorscmse..n, i964 y
1;-fii-oducto reche y17',erc-,iii.7", 1 9 9 O

En el ..:womatogenrila obtenickl i1ciie cks gen5.x,; E;r:
observn orPf.lon-linar,.1c,kfios sr2sos S6.949',/c`

ensilado y 47.6004 ea in hDliii2rdseado, e aihly',11)111-17.,,C, (-1P ;ias di(±;EK

d(7:: pollos resulta beneficioso .pt1M de Ita visije y tiaa
CA1 las aves 00, v:»eco )Ln presenci de esta

dende tl erirzuciai- el producto, cuando iay contaclo c;on ci ozilt)líA.) del ,ITire,
por le que (% conveniente c 'ase de. 2rAtiok1rn]i-e corvo (.7J Butil
Flidforianisol (DHA.) y de bolsas plásticas adecuadas para su
drilacenamie4o.

El contenido de aminoácidos en ambos insumos no ha sido llevado a
cabo, pero hay referencias en un trabajo anteiior, donde se reporta que son
menores las concentraciones de los principales aminoácidos del eilsilado
respecto a la harina de pescado (Areche y Berenz, 1990b). Es necesario
considerar que en el ensilado se parte de residuos o desechos de pescado
y que se pretende utilizarlo aprovechando sus otras cualidades benéficas.
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Tabla 3. (COLI oskitni. ptcoziaanil del ensilado di:
de s20cliill-.A.o. cla iln liT,Exhilad1 pescado,,

Cromatograma de Acidos grasos (% relativo)

'nerales se encontró Calcio y Fósforo en proporciones
decuais, por Io que ICC:SITha ventajoso incluirlo en dietas de a Ci ales para

su formackm osea y regulación de sus funciones metabólicas (Mundo
Avícola, 1992).

- C14:0 Ac. Mirístico 7.55 8.13
- C16:0 Ac. Palmítico 21.28 28.44
- C18:0 Ac. Esteárico 6.06 6.27
- C16:1 Ac. Palmitoleico 9.13 10.27
-C18:1 Ac. Oleico 13.66 13.46
- C18:2 Ac. Linoléico 2.01 1.70
- C18:3 Ac. Linolénico 2.14 2.50
- C20:5 EPA 15.5- 10.80
- C22:5 Docosapentaenoico 2. 1.90
-C22:6 DI-LA 11.: 8.53

Total Acidos Grasos 34.88 42.84
Total Acidos Grasos Monoinsa. 22.79 24.33
Total Acidos grasos Polinsat 34.15 25.43
Total Ac.grasos no identificados 8.18 7.40

Análisis ido larina de pescado

- Humedad (%) 63.32 10.11
- Grasa (%) 5.31 10.21
- Proteína total (%) 18.46 65.80
- Cenizas (%) 8.15 13.88
- Carbohidratos (%) 4.76
- Calcio (%) 1.54 3.65
- Fósforo (%) 1.06 2.65
- Hierro (mg/kg) 12.00 32.00
- Magnesio (mg/kg) 19.00 O4 .00

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
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Tabla 4. Composición quimic

ETAPA DE DMCDO

En Tabla 5 se observan los pesos corporales promedios de los 60 pollos,
desde el comienzo del ensayo (46.5 g por pollo) hasta las 3 semanas
(765.2 g = D1, 707 g = D2). Existieron diferencias altamente
s' ificativas (P<0.01) en favor de la dieta con harina de pescado (DO. La
Tabla 5 t ,t ibiénprese,:ta los resultados del CODISUMO "tal como ofrecido"
y en "base seca" (al 90%), notándose mayor cons,,no de D2, que según el

dlisis de V "anza no presenta diferencias sig-if cativas (P>0.05), en
cambio con la conversión alimenticia (CA) si hay diferencias (P<0 05).

%FL EMSAVO CO SLLtS
Utilizando el ensilado elaborado, s:; ron:1:041-w las dos -de
evaluación (Tabla 4). Se observa que la dieta ;01-mulada con eLsiialo (D2)
present6 mayor h edad respecto a la dieta control (D1), esto c--;:irre por
la riabxalcza n "sma del ensilado, pero que en base seca nuu icionalmekite
ambas dietas proporcionan lo requerido tanto para la etapa de , iCO corno
acabado (Tabla 2).

En cualao al consumo no se observó en los pollos rechaz por
ninguna de las dos dictas, por el contr. :o se notó preferencia por D2,
quizá por la mayor 1w:s'edad, por la cep láctica o por la melaza. La
aceptación de tna dieta por los animales es importante, porque así éstos
la ingieren en cantidades que se traducen en mayor rendirolento
productivo.

Inicio Acabado

Análisis (%) D1 D2 D1 D2

- Humedad 11.0 23.6 11.0 22.8
- Grasa 6.3 6.0 4.8 7.2
- Proteína total 18.7 15.8 19.3 16.6
- Ces 11.2 5.1 5.9 7.0
- Carbohidratos 52.8 49.6 59.0 46.4

22 Wilizaci6n del ensilado de residuos de pescado en pollos
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A = P <0.01; B = 0.01< P <0.05; NS = P >0.05

Duri te toda la etapa de inicio i o se observó morta7dad ni afección
diferencial en los pollos eu ambos tratamientos, solo fatiga

debido a uu tipo e osteoporosis en las patas y huesos de his piernas de los
--olios criados enjaulas. Esto se debe al crecimiento, al .oco "nov. :cato
y al reducido espacio, se s luciona cambi ado las aves al piso (Rojas,
1986). Como el ensayo fue en jaulas para e -1,yor control, se optó -por
reducir el nitmer de ives por lote al comienzo do la etapa de Acabado.

ETAPA DE ACAZAW)
En la Tabla 6 se observan los pesos siporalles promedios de los 48 pollos
experimentados con las 2 dietas, aunque se produjo i leve cremento de
poso en Ros pollos alimentados con ensilad s (D2), peri quo
estadisticamente no representó diferencias significativas (P >0.05).
También se presentan el coas no y la conversión alimenticia (CA) para
esta etapa, donde se observa que no hay diferencias significativas P>0.05).

Durante toda la etapa de acabado no se observaron problemas
sanità ios ni mortandad en los pollos alimentarlos con las dos dietas en
estudio y los valores alcanzados en los pesos corpordes finales y las CA
in ambos tratamientos se encuentran en los rangos de los standares de

ciecirniento en pollos de r za Hubbard presentados en la Tabla 7 (Mundo
Avícola 1992).

Tabla 5. Ganancia, Consumo y Conversion I"

Inicio.
:_ita en etapa de

DI D2

- Peso Inicial (g) 46.5 46.5
- Peso Final (g) 765.0 707.7
- Ganancia (g) 718.5 661.2 A
- Consumo (kg):

Tal como Ofrecido 1,016.6 1,148.3 NS
En base seca 1,005.0 975.3 NS

- Conversión Alimenticia:
Tal como Ofrecido 1.42 1.74
En base seca 1.40 1.47
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Tabla 6. GlEilaraci, Consumo -y Conversión Alimenticia en la etapa de
Acnibnc G.

A = P <0.01; B = 0.01< P <0.05; NS = P >0.05

T 7. Estandares de crecimiento de pollos de la raza __ trd.

Fuente: Mundo Avícola, 1992.

Al sacrificio de todos los pollos se evaluaron los órganos de las aves,
especia - lente las mollejas donde no se encoriLr6 lesiones ni ulceraciones
en ellas, comprob6ndose nuevamente la inocui6ad (-1-,t1 producto al vómito
negro (Areche y Berenz, 1990b). En un sondeo de opinión entre los
consumidores de todos los pollos del ensayo, manifestaron la inex'
de olor o sabor a pescado.

Utilizaciót del ensilado de residuos de pescado en pollos

Machos y hembras Combinados

- Peso vivo
A 42 días 1.95 Kg
A 49 días 2.40 Kg

- Conversión Alimenticia

A 42 días 1.90
A 49 días 2.04

DI D2

- Peso Inicial (g) 765.0 707.7
- Peso Final (g) 2,196.7 2,286.7
- Ganancia (g) 1,431.7 1,579.1 e NS
- Consumo (kg):

Tal corno Ofrecido 3,230.0 3,800.0
En base seca 3,192.7 3,257.9 NS

- Conversión Alimenticia:
al como Ofrecido 2.26 2.40
En base seca 2.23 2.06 NS



RETRIBUCIÓN ECONÓMICA
En la Tabla No. 8 se tiene la retribución económica al fmal de la prueba
en base al costo en dólares del alimento, donde apreciamos que por lulo de
pollo vivo entado con la dieta preparada con ensilado (D2), se obtiene
una ganancia de $ 0.78, ;entras que con las dietas de h. de pescado
(D2) decrece levemente esta retribución ($ 0.76).

Tabi °. R Lribución Económica por kg de pollo vivo al final de la

DI D2

INGRESO

- Peso promedio al final (Kg) 2.20 2.30

- Precio por peso vivo (S/Kg) 1.33 1.33

- Ingreso bruto por pollo ($/Kg) 2.93 3.06

COSTOS ALIMENTICIOS

- Consumo (Kg):
Etapa Inicio 1.02 1.15

Etapa Acabado 3.23
Total 4.23 4.95

- Costo de la dieta (SiKg):
Inicio 0.32 0.28

Acabado 0.29 0.25

- Costo (5):
Total 1.26 1.27

Por Kg de pollo vivo 0.57 0.55

RETRIBUCION ECONOMICA
SOBRE COSTOS ALIMENTICIOS

- Por pollo (S) 1.67 1.79

- Por Kg de pollo ($) 0.76 0.78
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C hICLUV MES.
Los resul ,4&,3 de Co lposición Qn iica Proximal del ensilado de residuos
de S, dina producido or bacterias lácticas del yogurt, clLiican que

fuente prot]eica-eners'ética factible de ser uiiliza a e, formulacio es de
alime 'tos para an ales.

Bajo las condiciones en que s-, realizó el ensayo, el ensilado de
residuos de Sardina reemplazó eficazmente como fuente protéica
a la harina de pescado e i té] : los de Peso - Incremento - Conversión
Alimenticia y Retribución Económica, aunque, en mejores condiciones en
la etapa de acabado que en la etapa de inicio,
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INTRODUCCIÓN
El Brasil, es un país con 8.511.956 km2, 55.457 km' de aguas iii-ALeriorcw,
p o b1a,(i6ll dr,-; 15C, niillorkes ele Illabiiankes, poseyenr.iio
7.405 Val de, c,osts y varios -dos de gran Ekm.121,9 que bailan

elel'álònleiros d eniiouio ancionaft (Acias, 1985. Acin$2
Brasifl -pose, ; 17.gi6n_ ddi Piitai e IviaLogrosso, 11:53 E

divffsificacia con TinUrdinS ('Ispefies dpeccss.s.Enftos
-dic; l9,obiernea ieue oo.si-PsycJI-vio :represa Liclye-y.-Aciutic.7,as

atflyie.,ntwide, sgua 7 E PirrA.1117.6 6E1 612e 111

817,7J ROT.Ii 111173 .

1-7)111.7;i tiioi10
fri:121C71(1.0 kelliiiatilCS de, 710S, (iluichm&,.-3, FLA-licoyn,,.1.onas

vi-lides a 7.711i:kG ÏÍDr.titrieLFISIOS como c! Aona, 3û1
uro, 7.701i1en CtiC., °Me; A irAllat):If_.=1 , 1992).

ralli-br:asilei-1,-.)csdiciivacie laccïien8.-fricana, Ic siaas
E la El...1b.17,..-pcIel T2jto GraudF2, cictil-orie b r'orca, bailancio l (....os;-a.

suldste y suf con ugurie.3 pobres en caniida62ioa6s COla ,g1Cej.2,

variedad de peces., rilLO b-111' ^7,0 S ; canvirons en e1sui-, ilacclese y

norte, Pill 1Ci P )83..,q la expodaci6ia, 85:1 como iiaragOSLE en cl
nordeste. Hay a lo largo de la costa una gran variedad de peces; y
ciek-ta abundancia de, EardinglIcy bresiliensis en el litoral abajo del Estado
de Río de Janeiro hasta Río Grande do Sul. Es en esa región c.,stán



localizados las grandes fábricas de enlatados de sard.1:2,:, c,avalinha y a
en conserva, consecuentemente es en esa región donde se produce toda la
harina de, pescado del Brasil. Producción muy inferior a las necesidades
nacionales de la alimentación principalmente de los rebarit s de- vacas,
caballos, puercos, aves y c.;f7:i icucuItura (peces y Callilai°0116-13 C.,10 22,111E1

eille,(23 y salada).
La harina de pescado e: n .31i*OC tia° ciìio,principahnente, por ser

producida S01.- ,R11-ZilLe en la Legión ,(1_-tidete, -mucho su costo
OY ÏOL heoho iDCfrj:istir larp de, T.,GFICOEL,71

',1(].Ii1Crrrie244:', 11-tIC re S ei-vas Tip(-103 7113 2.tducs
stlilcientes para la pi:CC1U0:41i6P ni kicluso artrsanaii. *J.;-En la 2,7,1±,gi6ilil

ks 71913 C,C;iv2,171^1177; 2.0f O F_-,sptd SiD (-2,111706117,0,

Spe.'.1,E119s Z(JY0F, 30(.-f;SpC--;Ce,13 I i(Wfrva ',rteres comercial, las cuales apenas
cerca de 10 tienen gran aceptaciór por :la. -población. I,'?tei hecho dt,

(ffle el Instituto Nacional de Pesquia-,Is de la Amaz6nin-INP.A, a través de
Coordena0o de Pesquisas cm Tecnologia COnGellirEsui

interés Clil 11-1 investigación quellas c'.;scies que o tienen -valor
e,gmercial y/o que hasta ahora son poco apreciadas por la. población.

La producción de peces en toda la Amazenia brasilera es desconocida,
hay quien la estiale en 200 mil ton/alio. Una investigación antigua, Petre,re
(197e), alcuk en 43,000 ton solamente en el desembarque de cinco
ciudades del Estado do AMEDDIMS, irtcluyendo Mamas. Hay
investigadores que estiman que el volumen total puede sobrepasar en
mucho las 200 mil ton/alio. Toda esa producción está dispersa por los
solamente ahora, comienzan a aparecer indusLias procesadoras de fl!eec
congelados, para e7:portación para los Estados Unidos de América del
Norte y para ci sur clel Brasil. Delante de esa situación una -fábrica de
harina seria antieconómica. y -fatal para las reservas de varias especies, y
generaría problemas ecológicos para la región.

como puede se notar, et ensilado biológico de pescado aparece como
ia grande solución para el aprovechamiento de los residuos de in industria,
y posiblemente, Lambién 1-; nivel familiar y rtcsanali en la Amazoniin.
AllIntle, en 1979, E Lupin :y E. Lessi (c,omunicación personal), hayan
realizado en 1979, en Taanandaré, Estado de Pe,rnambuco, ensilado ácido
de pescado para los alumnos Cid Curso aC'. Tecnología Y Control de
Calidad de Pescado (f.A.O/SUDEPE), hasta ihoy el proceso no ha sido
desaiTollado comercialmente. Aunque en -Dio de Janeiro, Villela

tüîi
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Andrade etcl (1992), hayn ea1izdo invesligación con ensillado ácido en
i 9 8 22 1oando alimentar cou éxito g ti! i as ponedoras e pollos7 con
raciones de costo niino, esta invstigaciOn o1mnene fue HT!1gda
riil[ucho ns thrde pQuI a FAO (1992) en a Segunda Corsulia cJie E?peuîo
sobî Tenoogía de Prcduc.os Psqucr.s u î-néic Laftm M.ntwideo
:15 d dicembr d 989. Poionueiite n Ánu hicieron

Rnodificcione dc esa forìu1ar.ión subsiiLuyendo wii y
resnaon JioE resuJtado i Cebo Verc1e, en n CITIrS tANIE-\JFAO

(Lupin 95), aunintando gi ndemente la L gio a2fL:ación de la.
jj en esas ÒnnUIiOn«s, Ximenes Carneiro(]t991) en

's nd]liió ei iiado í:io1ógico para peparar ración para. alevines do
tambaqu'i C;lossona cc pontm y Arthur (1991)7 on PJ0 de Janeiro,
también utiln ensilado biológico para akunentar ost4arvas de camarón
Mccroicch juin î 'oseîthr'gii, M), ainbo; con mucho é:ito.

En nwr:o dc 1994, E. Lessi y C. Ximenes (comunicación personal),
realizaron para a Fedeao indicaii das Micros e Pequenas Empresas do
Estado do Amazonas (FEMPEAv1), una transferencia de tecnología do
ensilados biológicos y preparación de raciones anivales, pero basta cli
moment no aparecido ninguna microempresa utilizando la. tecnologia
propucs La.

Aunque el ensilado hioiógico, en nuestro entender., podria ser una gran
altemaiva p ra las regiones brasileras de la costa e de la Ainrìazonia, donde
no hy condiciones de producir harina de pescado, hasta el momento no ha
ha.ido opor idad de introducir su pr.ducción sistemática, Quizás, por
dl hecho dc a. dificuitad de reunir los residuos, en las industrias y
mercados de pescado de la ciudad y porque lia diferencia en el eoso de tas
dietas con ensilado no parece ser atractiv.. Por ese motivo, e.snos
realizando thvcsigaciones eon el objetivo de abaratar todavía más el CIStO
del ensilado biológico y dc las raciones de ciisilaclo, utilizando también
otros residuos, como el suero de a fabricación del queso, ahudante en
Manaus.

CO 1l DE ENSILADO ÁCIDO DE RESI JO
JilX tWE

El trabajo de investigación logró ci aprovechaniiento dei residuo de
sardinas de la indus tria de conserva de Rio de Janeiro, mediante la
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tt6.70,

alcanzado 2,750 Kcal/kg y 20% de proteína. En la otra dieta se substituyó
por el ensilado.

La energía metabolizable corregida (EMC) de 'c(77e 2,222 Kcal/kg
para aves jóvenes y de 2,306 Kcal/kg, para avc2 iclultas (gallinas
ponedoras).

Todas las raciones preparadas con diferentes niveles de ensilado,
presentaron costo inferiof a aquellas preparadas con harina de pescado. Se
concluyó que la composición química del ensilado demuestra su valor
como fuente energético-protkinica alternativa de alta calidad y, que aunado
a su contenido de amino cidos esenciales y de minerales, permiten su
inclusión en las forknuas de bajo costo para aves. Los ensayos
demostraron la ventaja del nsilado como substituto potencial de la harina
de, pescado en las racione.

11HPEPLALMC::: (C1.741 1F:::JAOINIE2 F)Fir:=-PARAD/A2 61-j1N9 rtlYil:-MLAT:00

Ell0f1.J.5GECO DF. Ea'SE)UCI) DE EDF.`i:',CEDO RA.[:=Y PIISCIIGUILTUEA

El fermento biológico fuc--; preparado utiliz6nclose la fórmula de Lupia e i-

ra 1 (1.96), gur-s: (..-,ontle e 41% de repollo, 37.,_70 de papaya, 17% de harina
--3tiigo, rle sal de coriqp.. (I\TaCt) y 3% de vinagre. La fo-inuulación del
3jlar.io fue.; pyel.)arada ag-i-egIndole al residuo triturado de pescado, 30%

de harina de -Ligo, 4% sal de cocina. y 10% de ferdyienf,o
anteiiormeinte preparado.

df; c.,cecin-cierdo fulero-J.1 realiz-,ado.s on oJevines
F11110a(p.ii (L,C/05.1701Zie7 ijlaC1OpOT711ii? L,1111177eIC, dio:, de, ndad,

pesr.3flCJC frF;3.62 g.; y .4:-0 cm dc iamaìio ucdio. Las raciones fucit'ou
preparadas SC;g1r1r,:ro futrif::,: o do 'csqsa
Ictiológica Todoifo vinn CearljO.

sn ni r.-,,nsilF;c. rIter_lido y secadc, al sol el!,.espuc,":;;,3 drf;

holt.F.5 rAiSCCTIJireFIS (SC:if.1::;.e.co fue, peparada una dieta-.P.socal6rii
isoproeiniraaia dieta, F.,call-ro)'. basada en harinas rie carns.-: y de resc.:ar,l(..'y
coino princil2ales -lentes dc eina, regularmetc utilizadas .7;1711. el Centro
do DNOCS.

El. ensilado fue incorpora( o en la ración c7,-.perimental la proporción
de 57% en substitución de la harina de carne, hueso y harina de pescado
de la ración. control.

La composición proximal del ensilado se -seco, fue la iente:
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humedad 24.92%; proteína bruta 27.44%; grasa 5.89%; sales n e ales
14.52%, fibra 2.39% y carbohidratos 24.34%. El valor calórico fue de
2,827 Kcal de energía bruta por F.,.

][_J con 10 alevines fue realizada cn 24 tanques
redondos de Ceitilent0 de 140 iï cie dF.!-J-ietr y 650 f. de volumen agua con
renovación constante t, Fueron utilizados 12 talliCylCS con 50
alevines cada tratan ea to, la ración he-cha con kse el ensilado biológico
de pescado (Ti) y la ración padrón (T2).

La eKperimehlincion Cuya) 90 días ra6s c Las Le Eldaptaci6n. Cada 15
dias realizado un muestreo 'peso y tamaik) de la población. La
dirnentación -he hecha con base en. ei 7 ia biomasa i:oka1, -mitad por

mai)ana y mitad por -la tarde.. .'.)(-)-,7calizo un1'11'10111i-0SW COERStaYli;e azr-,da

do los, tanques (temperatura, pH, co21centraci6n , :;e amoniaco y w:igeno
disuelto).

El aumento del peso corporal de los alevines fue progresivo,
ocurriendo lo mismo con el tamaño. Ekr.,)-s de 90 días
ez_perimentación, el análisis de varianza mostró que no hubo diferencia
significativa (P>0.05) entse los iratamientos. La_ ganancia media diaria fue
dc 0.51 g/d para el ratamiento con ensilado y 0.53 g/d para el tratamiento
control.

El valor medio de la Conversión Alimenticia Aparente (CA.A.),
alimento a peso vivo, fue de para Ti y de 2.01:1 para T2. Lo
mismo nteció con la tasa de eficiencia proteica (PER), que fue de 1.70
para el tratamiento Ti y de 1.58 para el tratamiento T2.

En conclusión, cl hecho de la ganancia de peso de los alevines con
ensilado haya sido menor que con el control, sugiere un arreglo en la
formulación de la ración para mejorar su eficiencia. El mejor indice de

AA y la mejor PER indican que puede ser -Pila buena alternativa desde
el punto de vista nutricioa& y económico.

1TALEIZACOM E-KAILADO llL011CC)EIMPEseA 30 En LA
ELAEORAC1115H DE UMAiÖPAPAR,ELDWANROLLO DE [7-'' 0 Tr-
unvAs G%i)itidAn6mEi E ACMJA PLILC-E (Mger6,Tyrec,131ENfira

al31bercA [igj)
Esa investigación fue realizada en cl Depari-amento de Tecnología
Alimentos de la Universidad Federal Rural de Pío ole Janeiro,
aprovechand 1 residuo de pescado, procedente de las pesqueras de la
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ciudad de Campo Grande. Los residu.co eran. compuestos d Las,
vísceras, escamas e peces enteros estropeados, de varias especies de peces
mar os y grasosos, predominando &m'inedia brasiliensis. El autor utilizó
la lomulación del fennehio biológico propuesi-a por Lessi et d, (1992)
constituida por: repollo (41%); banana (31%); harina de trigo (17?/);
vinaje (7%) y T.TaCI (4). El enE.,ilade, die preparado con residuo de
pescado, Rnezelado con '.'4,0% de harina de trigo; 7% de 'vinagre-, 4% cle
krraC1 :7 1 0% de ferny:uto biológicce. T.,a mezck 9ermanecik'ii
anaerobiosis, habiendo itrcesentadc después de 72 a un pH = 4.4 y -niti.
nr;ide2_,- 5ikid(3 1t4cticode2,.2%. Po¡ke)3dc 1E1 prTuackm rc Tad62,ci
es],,silado cpH 7.0 con so1uf:,i6ndc NE1011 211 y

colocado en bEICI(:e EIS y(.7',71FICI'0 parF est-tufa, coa -s.Te,ntilacién

temperahradc 50°0, dua-ante cerca Je 20 horas. _ humedad bajé hasta
ccïc rk.7.-' 20%. En seguida 't3.e

La ración ezperimenial fuc: Ti,-)repai.ada con el -ensilado ¡no:U°,
a,arregtadole rite ca)eza de camarón, almidón de maiz, harina: de
trigo, minerales y 7iitanliiraS. J 'ifilliTt1E de trigo, y e almidón de maíz
fuer011 mezclados coro agua y calentados hasía formarl i gel consistente,
que después de ;si fue juntado en seguida a la harina de cabeza de
camarón y al suplemento .mineral y vitaminico. La ración hiimeda fue
pasada por el molino de carne con criba de 2 mm para la obtención de los
"pellets", que fueron secados en la estufa a. 50°C por 15 horas, hasta 11%
de ht edad.

T-_,a ración control fue donada por la Ha :7' 71-.7e1ena, Río de

Jan , utilizada en el proceso productivo de c731Livo de post-larvas de
camarón (Macwobrachium rosenbergii), y como ración conirol en lias
pruebas de eiciencia realizadas en el Laberatoxio de Recursos Pesque. ros
del Instituto de P-Diologia de "a Universidade Federal de Río de Janeiro.

Las post-Iuvas, con 37 días, permanecieron en acuario para
adaptaci6a durante :30 dl a.

La ración con ensilado tuvo la composición siguiente: energia
lrf:calf1,,7g, 29,35% de proteina, 6.36% de grasa, 3.63% de cenizas y 39.487%
do eak±rohidratos, y la raci(5n coxArcl: energia 3J96 Kcal/kg 23.54% de
proteina, 2.52% Ele W"&cja, 11.57% rle minerales y 44.67% de
cm-bollidratps. Aunque ,It-rur.::hos autores afirmc:o_ que los camarones tienen
mis nwesidades de lípidos que aquellas cantidades que aparecen en las
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raciones, parece que en ese caso Ira afirmación no queda confirmada.
El número de trabajos publicados sobre alimentación de camarón es

todavía insuficiente para garantizar la. elaboración de una ración con
cantidad y cplidad ideal de nutrientes para a riales en cautiverio, teniend
en cuenta todavía de la grande variedad de gétlieros y especies, el habitad
y las necesidades nutFicionales en las cliversas etapas de desarrollo.

Los resultados mostraron que la utilización de residuos de hortalizas
y fi-utas, son buenas para k elaboración de fermentos y ensilados,
permitiendo abaratar mucho el coste del producto final.

Los valores calculados del PER de la raciért experimental, basados en
las ecuaciones de Alsmeyer et al. (1974), utilizando contenidos de leucina,
prolina y tirosina fueron inferiores en la ración experimental y2.1 ),
comparado con la ración pato% (2.20 y 2.24).

Después 67 dias de experimento, la media de pe, de las, post-larvas
de calntrones alimentados con 1.7*!clOil de ensilado biológico, fue: de 0.14
g y, con la ración padrón Ale de 0.13 g. Eael1Lisiao periodo in 1,neclindel
tanlafio de las post-larvas iataipirf:n fue infctrior, 2.04cn-ii para .°J raCke
experimental y 2.2z. c,Iin para la :ELcicc9n padr6".

Después deS',1); días de eKperisrAento, pc:rsisáo,Drson
valores TAnclios 0.23 g y 0.29 g para las pc,st-lartras -,qiirtentadas
ensilado y ctin ia ración padr6n, midiendo 2A 17. ffli y

cínl. Esiadisticameate, la prueba de Suden. rnostfó que esas &Herencias iA
fueron significantes. Se hace necesario reza-hiiï que pm: .),robbillq.,is

'anejo de loacuarios de post-larvas qi.vf,sabn sik'ocio allinúados
Za.6611COILIPAD1 Sufrieron in)i-uras .1111 1303:CLIC.Z., fjej andoarmas urt

pruebL, naturaime6,c-,-: dific,ultandose las coniparacioues.
Cnp:.a.zn-ildo ks oi:reri-itidos de: icet;(,, y taina;io E1,-.41-0 ìc die las

-rar-..',iones control de otro3 atores y ryiil la (1i3i'ÌJF1 f-,speck; de
ere.c..i-uados e.n elmisnlo i'-'117.res(1 7'!..--!0) usaildolaAcktia6:,%.)iltzo

la FIPEki, ración dcmauca, irk,Inosb°6 1-.T.e la L.19J;ie.

experimental, con base e4:11 ensilado bio1.0,icco Pe.3,2'!a(LO, Pf010

resultados semejantes a. las otras raciones. considerando las ,ili;Thalitacic.-,s
inhexentes ai tipo de experimentación, más iirvestiga i deberik ser
realizadas, incluyendo la sistetiica en lo:!, ensayos y el coatrol dc los
factores eKtiiinsecos.
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EMSILADO DE RESIDUO DE PESCADO UTILIZANDO SUERO DE
QUES
Teniend n'Eta los aspectos ect:-alaòmicos de la activid d productiva,

alimente c es mayor gasto en la crianza. ai al y, considerando
además que, todos los ingredientes de las raciones en general so
pro ucidos fuera de la egión Amazónica, y lleg a precios prohibidos,
nuestras inve.stigacioncs deben tender pi ..,cipahnente, aabazataz el cost
de 13 raciones. Po tanto, nuestro objetivo es substituir los = gredientes
do los fer entos, dei ensilado y (l'e las raciones por productos .i ,azénicos.
Algunos tos, raíces tubérculos, grandneas y otros, vienen siendo
estudiados para ser incorporados a las raciones, tratando de fo ular con
ingredientes regionales.

Cano el fermento biológico, con base en vegetales y h. a, todavía
tiliza Figunos alimentos caros, se decidió opt. - por otro residuo, el suero

de queso, ahora ya existente en la región de Manaus y, que co enza
crear al os problemas ce contaminación.

El p î er objetivo fue preparar formulaciones de ensilado utilizando
el suero de queso como agente fermentativo, así constituidos: residuo de

escado triturado y homogei.. .do con 10% de harm4 de trigo, más 4% de
sal de cocina y respectiv ente 10, 15 y 20% de suero de queso. Por otro
lado otros tres ensilados fueron hechos, substituyendo la h a de trigo
por zitc. refinada.

Todas las fo ulaciones presentaron des ollo semejante, con
aspecto homogéneo y olor agradable. Durante doce días el pH varió de
cerca de 6.0 a 4.4, y la aci(; : en ácido láctico varió de cerca de 1.6% en
las formulaciones con base e__ h. a rie trigo, con una media de 3.6%. En
1..s formulaciones con base en azúcar cristal el pH varió de 6.1 a 4.4 y la
acidez le 0.30%, ocia una media de 3.24%. El pH más bajo fue alcanzado
después de 6 días con las fo ulaciones con base en azúcar cristal como
fuente calórica.

Se hicieron cuatro preparaciones más: dos con 10% de harina trigo
y dos con 10% de azúcar cristal, todas con 10% de suero de queso.

Se agregó en dos fo ulaciones (una de trigo y una de azúcar) vinagre
hasta de pH 5.7 y además 4% de sal de cocina ea todas las
fo ulaciones. Los resultados mostraron que el vinagre no aceleró el
proceso de fermentación, y una vez más, las fo ulaciones con azúcar



presentaron el pH más bajo y la acidez en ácido láctico más alta.
Las investigaciones continúan con variaciones en las cantidades de

suero de queso y de los otros ingredientes, en la tentativa dt abaratar el
costo de producción del proceso.
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INTRODUCCIÓN
Las pérdidas post-coseeha de pescado ascienden al 10% de la captura total
de pescado y se producen por descarte de las faunas acompañantes.
Además, existen otras pérdidas por el manipuleo, almacenamiento,
distribución, procesamieno y carlercialización. En consecuencia, os
necesario el aprovechamie,:nto de esa proteina an:rqal con utilización de,
tecnologías simples y de baja inversión para obtener productos como el
ensilado do T,x)scado, lo que a su vez, minimiza los efectos de
contaminación ambiental.

El ensilado de pescado puede definirse CMY11.0 un producto liquido
pastoso., hecho a partir de pescado el'Aff0 o par ies o residuos on medio
Acido, como alternativa de procesamiento de los desperdicios do plantas
pesqueras y que puede ser componente de raciones alimenticias para
animales.

Existen h-abajos de preservación do materias proteinicas usando
medio ácido desde 1920 (eg Finlandia). Actualmente, se produce ensilado
en paises como Dinamarca, Finlandia, Polonia y algunos paises do
Arnérca Latina para alimentar a cerdos, aves, Ewimales peliferos y
piliferos, y en acuicultura (Poulter y Disney, 1982; Jorgensen y

j119
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Aspectos económicos del procesamiento y uso de ensilados de pescado

Sì eczko, 1992; Bertullo, 1989).
Hasta el presente, han sido publicados numerosos trabajos sobre los
-t:is técnicos de la producción de ensilados, pero muy pocos h

considerado los aspectos económicos.
Históricamente los alimentos para ales han estado foimulados

considerando lzs harinas de pescado. Sin embargo, existen r, zones
ecoriói :cas y operativas que han incenivado la producción del ensilado
de pescado en muchos paises. Varios trabajos han tratado h- ventajas y
ifesventajas económicas de ambas alternativas (Tatterson ras! Windsor,
1973; Windsor y Barlow, 1984). Asimismo, desde el punto de vista,
nutriciona, debe considerarse que durante el proceso de elaboración de la
hi a ie pescado se llega a elevadas temperaturas (12045 °C) lo citue
tiene w efecto perjudicial sobre la calidad de la misma, ya que el calo
produce t t a .portante disminución del valor biológico de /a; p.oteinas
(FAO, 1971; Avdalov et al, 1992; Villela et al, 1992).

El propósito de este trabajo es esti 'as inversiones en bienes de
capital y los costos de producción de los --ti: -ados de pescado obtenidos
por vía biológica, su comparación con los ensilados químicos y sus usos.

MGEMIEIRSAElE LA pno UCCIÒM
La ingeniería de producción es el paso imprescindible para la realización
de cualquier evaluación económica de un proceso. Esta etapa consiste en
la descripción del proceso ile producción, con la especificación de uf:4os
y el relevarniento de insumos para la elaboraciò i de una unidad de
producto.

Actualmente existen varias técnicas p a la obtención del ensilado, ya
sea por medios químicos o biológicos. Las ligaras la y lb muestran los
diagramas de flujo para ambos procesos. Lus operaciones cona les son:
molienda, .homogeinización, envasado y almacenamiento. Algunas veces
es necesat a una eta previa, que incluye el lavado y la eliminación de
materiales COMO palos, restos de crustáceos, moluscos que pueden
acompañar a la materia prima (Bello et al, 1992). Los subproductos de la
pesca utilizados son: residuos de sardina y jurel, fa a acompañante del
camarón; especies marinas subexplotadas, producciones de acuicultura,
subproductos de origen animal (san e, órganos, residuos).

El ensilado químico es elaborado por la adición de ácidos minerales
y/o orgrtcos al pescado. Se han empleados solos el ácido fé co,
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Acido

I Ho

clorhídrico, propiemico o combinados, como mezcla c6tico,

Recepción Recepción

Trituración

geinizacián

At cenamiento

zacián

Preparación alimanio
para ani les

Rigurm 12.
Fr ceso ensilado químico

In6oulo

Envesado Er v-

Trituración

geinizacbn

Al cenamientc

Preparación a i n o
para animales

.a lb.
:Proceso ensilado biológico

fórmico y fosfórico; fórmico y I7úrico o propi6illco y &. ° -c:o. La
materia prima se tritura, se le agrt..., (,'1 o los ácidos y se z-L-JL( zclan
completamente, para eni z..J presentes en 1 mismo puedan
digerirlo en ls condiciones favorables clue, ci medio ácido provee. Se
prefiere la di i7,ar,...ión de alciflo -fórmico ya que aseq, M. conservación 13ill
descenso ei:I:cesivo M el pH, lo que E: 1M vez, C,Villfl 1Ps etapa. de
neutralización del proLIcto antes de su empleo en la alimentación allillnal
(Tatterson y Windsor, 1974; Windsor y Barlow, 194; Cirdova y flelo,
19/16; Barra] al, 1989).

En el ensilado microbiano s biollos;co se le agrega al pescado tiitura6o
una fuente de carbono y un microorganismo capaz de utilizar el substrat
y producir ácido láctico. Sc han estudiado diferentes fuentes de carbono
tales =no harinas de maíz, harina de, avena, cebada maltead arroz, yuca,

Su o

-4
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car, melaza, etc. y distintos organ's os productores de ácido láctico,
entre otros, Lactobacillus plantaruin I ns';via montevideo, bacterias
lácticas del yogur y fermentos biológicos preparados con variedades de

tas y hortalizas corno repollo, papaya, banana, pifia, camote, yuca, e,te.
et el, 1992; Bertullo, 1994, Aveche e (!t' 1992; Lessi Cil, 1992).

En la f,pibliograrin se pueden encontrar diferentes alternativas
:(..-,cnoló,:eas para la producción de ensilados, que se piesentan Goino
resumen de la información analizada. La elaboración de ensilado biológico

puede llevarse, E! cabo tanto a nivel artesanal (barri1e,2 de 50 kg)
como en escala *--idustrial (una tonelada por dla o más) (Poulter y Disney,
11932). No se han encontrado linite écnicos CIA el tamaño d ki planta.
Además, la ie'cuoiogia de producción seIì daptado para pequeños b t s
o barcos ezistentes, debiendo tenerse en cuenta ()pe los tanques de ensila
pueden afectar la estabilidad de las embacaciones. El proceso puede
manual, discontinuo o totalmente automatizado. En el Mimo caso la
adición de .`..tcido es regulada por la cantidad de matenia prima ¡transportada
por la bomba trituradora dentro del tanque de ensilado.

Las instalaciones que, se utilizan para la elaboración de ensilado
ependen del volumen de producción. Los quipos empleados para /a

etapa de trituración son: adaptación de c-,quipos disponibles localmente,
como molino picador de coco, picadora de carnes convencional "1:
COE1 placas perforadas, molino de martillo desintegrador, bomba
.trituradora (MutTator), etc. Este Ú1.1AIO equipo sirve e,orrio Encizeladlor y ts
usado cuando se proesail pescados pequeños o sólo -4.Sce.IMS. La molienda
del pescado debe realizase eficientemente tanto -para el proceso biológico
como para el químico. Algunos autores señalan que el tamaño de particula
no debe ser mayor de 10 rfifil de diámetro. A F.:17J vez., se recomienda cortar
el pescado de nlanera tal que las superficies interiores queden expuestas
al medio Acido preservante y por lo tanto, elegir una cortadora que coscte
el pescnce en segmentos transversales, maneada por WIL ILMOLOIC
manualmente. Paca lograr este requerimiento, el equipo a utilizar para la
trituración podrá, ser de caractevisticas muy distintas, seg(m se trate de
desmenuzar pequeños pelágicos o cabezas de gran tamaño y fuefte
estructura ósea.

El mezclado del pescado molido con el inócu.1 ,. y el substrato puede
ser hecho en un tanque de concreto en el caso 'del biolò *co. El tanque de
producción puede ser de cualqttler tamaño y forma pero resistente al cido
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en el caso qui co; los contenedores ex! acero usados para e1at3rar o
tt-ansportar el ensilado requieren de un revestimiento der.iollietileno para
prev', la CO1TOS. Para manejar grandes cantidades son adecuados los
tanque,sd Ce ,cato revestidos. .hr necesario que la mezcla se agite
regularmente para asegurar ut fonnidad hasta su ce:42Leta
homogei: ;zación. 'liando se produce el ensilado a partir de vesidu de
pescado blarLao, la agitación impide la formación de -una capa rica en
huesos en el fondo del tanque. En el caso de estar instalada ea un barco,
$11 movimiento resulta suficiente para lcanzar un perfecto meadado. El

lidio y el número de tanques depende de ta cantidad. y tipo de la materia
prima disponible. Los pescados grasos y pescado fresco se licuan más
rápida.mente que los desperdicios. Por ejemplo? el ensilado elaborado a
partir de desperdicios de pescado blanco fresco tarda dos días si la
temperatura eS de unos 25 °C, pero tardará unos 5 a 10 días si es de 15
° c. Dependiendo de la velocidad de producción deseada y de iR
temperatura a,i biente, hi planta puede estar provista de meelos
calefactores.

La acidez de la mezcla debe ser de pH 4 o más bajo para prevea, r la
ión bacterian.. El pH en el ensilado debe ser continuamente controlado,

siendo suficien5a7, 1 utilización de tiras de papel medidor de p éste está
debajo del punto critico.

Después de la preparación dcl ensilado, continúa una etapa de
extracción de aceite, que no es necesaria si la materia prima está
compues'-i,dc I3CSCF:Th magro:, con iui contenido en aceite menor del 2 en
peso húmedo. La extra-rió,: de aceite para pequeila escala seria
satisfactolia con una autosed entación y decantación manual del aceite
que flota. La inversión en equipos para extraer el aceite sólo puede ser
viable econ6n 'ca lente a pesar de las alias inversiones, si el ¡vado de
auOlisis es alto. Do no ser as i, una alta proporción de aceite será retenido
en la fase de lodos y el rendimiento de los solubles sin aceite será bajo.

Si se requiere un producto seco, no es posible el uso e un equipo
cowencional de secado de harina de pescado, dado que el ensilado es un
material líquido en el cual toda la proteína intacta ha sido IIHrolizad.P a

agme tos solubles y 'no ácidos libres. No hay sólidos presente para
hacer Tria torta de prensa. En consecuencia la remoción puede ser
llevada a cabo sólo por evaporación. El ensilado ha secado e: ,
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Tipo de Rendimiento País

Químico 102 Polonia

Biológico

Proceso

secador dc . bor y usado en las dietas para pescados pero este equipo no
parece ser económico. El ensilado puede ser secado por ,.,gregvdo de
pequeño porcentaje de otros ingredientes secos y por co-secado de la

ezcla en un equipo convencional de secado de h1 a de pescado. Est
chca previene la esp a y facilitt el secado por :1770Veer de part'-...ulas

las cuales el e silado puede ser absorbido. Además, el secado conjunto
crea la posibilidad de fo, aullar el valor nutricional y económico de los
productos secos por variación Ate la combinaciò y proporción de los

tredientes con los cuales el ensilado es secado (Hardy et al, 191i4;
Gildberg, 1993; Raa y Gildberg, 1982; Windsor, 1974; Wi.-.1sor y
Barlow, 1984; Tatterson y Vklindsor, 1973; J rgensen y S eczko,
1992).

En la Tabla 1 se muestran los rend. fl el tos de los distintos tipos
de ensilados. Los valor.e3 n éricos deben tornarse como valores
in *caiivos y s en como orientadores en un primer análisis del proceso.

ri.311a 1. Revjacliento del insumo pesi: ì roD2 ulifintos ensilados

115 Uruguay Bertulo, 1994
135 Ven2zuela Bello et 41989
129 Cc1 ca Zugarramurdi, 1992
120 Trinidad y Zugarramurdi, 1991

Tobago

L mano de obra pueden estim. se a part, del diagr,,: a
de flujo del proceso. En pequeña escala, la produccier , de ensilado se
puede realizar con personal no esp ializado, dado que las operaciones son
discontinuas y sencillas. Es port. te remarcar que para el ensilado
quillilco, los operadores deben usar siempre guantes y anteojos.

Para mayores producciones el proceso requiere mecanización y por lo
tanto personal té co. En la Tabla 2 se consignan el número de operarios

Referencia

J4)rg-ensen et al, 1991
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HM..=

empleados e la producción y supervisión(por unida de producto
te ado) para plantas de ensilados.

Tabla 2. Re«: ::imientos de :El gj.IrliE) de (373E llJ.

ens711126los por . roceso en varil.::s --.T s

,co

15/turno 0.2

312 1.7

450 4.4

Biológico

6,000 0.33

270 2

Operarios Supervisores

Polonia APrge et al, 1991

0.87 Méxi i Edwards y Disney, 1979

0.44 Sri Lanka Aagaard et a1,1980

Uruguay Bertullo,1989

Trinidad Zugarramurdi, 1991
(.?r, Tobago

202 2 Costa Rica Zugarramurdi, 1992

En la Tabla 3 se indicTri los consumos de energía e1éctric.1 p.,. a
plantas de ensilado. El consumo en combustibles y electricidad es ,enor
que el en las plantas de harina. Tanto en el ensilado quí 'co como en el
biológico, debe considerarse el consumo de los agitadores, la trituradora
y bomba de descarga, y en el p er caso debe adicionarse el consumo
la bomba dosificadora del ácido.

C Icidad Mano de obra: País Referencia
(te - taño (por ton)
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Tabla 3. Requerimientos de servicios en plantas de lado d
pescado

INVERSIÓN
A fin de realizar el estudio de factibilidad es necesario cuantificar la
inversión pasa ia planta de ensilado, dado que muchos de los
componentes de los costos de producción est.án relacionados dependen
de la inversión. Frecuentemente es posible realizar la estimación de la
inversión utilizpinc:o la teoría del factor costo-capacidad, basada en
e-zistencia de un relación exponencial entre la capacidad y el costo de
capital del equipo o planta deseado. De esta manera es posible representas
en m gráfico doble logarítmico, la capacidad en f rición de la if ;versióri de
una planta, resultando una recta de pendiente igual al factor
costo-capacidad. Esta metodología fue aplicada a los valores de la Tabla
4pa deteer,IET el factor concespondiente a plantas de ensilado biológici
y químico. Los valores de la Tabla 4 surgen de la recopilación de
bibliografía y cálculos elabcrzados para este trabaj . La parte de la
inversiói fija correspondiente a los gastos indirectos, gastos de
construcción y contingencias ha sido estimada como el 10 20% de la

'versión directa, dependiendo de la escala de producción.
Los valores de inversión fija de la Tabla 4 no incluyen el costo del

terreno, pues el precio por metro cuadrado es s amente variable en las
distintas zonas de un Hsmo país y en las distintas regiones del mundo.

Capacidad
(ton/allo)

Coi.sio
(kvililikriff'T)

País

Químico

15/turno 10 Polonia .114)rgensen et al, 1991

450 21 Sri Lanka Aagaard et al.,1980

Biológico

6000 26 Uruguay Bertulle,!989

270 17 Argentina Este trrf2jo



Los faclores costo-capacidad -)ara plantas de ensilados se obtuvieroFI

iaediante tratamiento estadístico de los datos por el método de los
cuadrados wirimos, resultando valores de 0.751 (ensilado químico) y de
0.762 (er..silL o lac5,sico).

Los resultados de la Tabla 4 m esiran una aversión levei 'ente
superior para los ensilados químicos. Si bien estos valores son 610
indicativos dado que existea marcadas diferencias de acuerd con las
circ, alstancias locales, es posible inferir que esta diferencia es delsiala
f ctore,s como: la necesidad de bombas dosificadoras para el mano de
ácidos, materiales resistentes para tanques de almacenamieni , tanwes de
homogeHización y cañerías. Estos costos no alcanzan a ser compet sados
por la necesidad de un mayor número de tanques (sin requerir 'evito
especial de material) y agitadores para el ensilado biológico.

Los valores consignados en la Tabla 4 con un asterisco ()
corresponden a plantas artesanales, con adaptación de equipos locales para
la molienda, agi'_ación manual en bidones plásticos e incluyen
construaaiones '--- -Lis con infraestructura sencilla.

p:anta biológica indicada con doble asterisco('"') está ii istalada en
un edificio reacondicionado y utiliza equipes reciclados de otros procesos

dustriales.
Finalmente se consigna en la Tabla 4, la inversión para una planta

rr77anizada de ensilado químico (***) con extracción de aceite por
iento y centrifugación.

La producción de ensilado industrial compite favo,aa' e .xenixd con la

harina de pescado, principalmente como resultado de una -rsión
de capital. El precio en 1976 de una planta de ensilado con equi)
separador de aceite era la mitad del correspondiente a una planta I karina

de pescado con la L ismna capacidad (Raa y Gildberg, 1932).
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Tabla 4a. Inversión fija para plantas de ensilado

Proceso
Especie

lininuco

Capacidad Inversión Fija País Referencia
(tonhulo) (Miles de US$)

Silver belly (Leiognathus splendens)
Ac.F6rmico (3%) 450 36,400 Sri

Residuos de merluza (M.hubbsi)
Ac. Fórmico (3.5%) 270 24,400

Residuos de merluza (M hubbsi)
Ac. Fórmico (3.5%) 1,000 61,000 Argentina Este trabajo

Factor costo-capacidad: 0.751(R2 =0.996; ordenada al origen= 356.6)

Residuos de merluza (M. hubbsi)
Ac. Fórmico (3.5%),
ariesanal 80 6,170 Argentina(*) Este t::

Residuos de pescado
Ac. propiónico 2,000 32,0000 Noruega(***) Strom et al., 1974
+ fórmico

Residuos de merluza (M hubbsi)
Ae. Fórmico (3.5%) 100 10,900 Argentina Este trabajo

Aagaard et cd.,1980

Argentina Este trabajo

COSTOS lE PRO UCC1C569
L dete J ación del reque ento de insumos presentada es la pre
básica para estimar los costos variables de operación. Se alza
alternativa de escala intermedi seleccion6ndose una capacidad de
producción de una tonelada de ensilado por día, con tecnología simple
discontinua. Sc supone que la materia pf a a utilizar es pescado agro,
ya que los pescados grasos exigen una separaci&i de aceite ç. a lo cual

S

Fauna aco an
camarón

Ac.Fórmico (2.5%) 312 27,560 México Edwards y Disney,1979



Factor costo-,npo'3idcd: 0.762(1'12=0.967; ordenada al origen= 266.8)

Residuos merlu
Mel +H enula
monievideo 6,000 67,200 Uruguay Bertullo, 1994

Residuos sábalo
Frutas+Fermento 80 5,700 Paraguay(*) Panin 1991

Nota: Los valores indicados con asteriscos no han sido incluidos en las correlaciones.

se reoieren t c. en ie; justificables para una fabricación
Tan escal,., (Windsor y Barlow, 1984). La planta se considera localizada

rca de un pueao pesquero y de criaderos de aves y cerdos, para favorecer
la disponibilidad continua de materia prima y la comercialización del
producto. Los mincipales rubros del costo variable son: materias primas,
mano de obra y servicios.

Proceso
Especie

Capacidad
(ton/afio)

Inversión Fija
(miles US$)

País Referencia

Wo116;t1rico

Residuos merluza
cer+Fermento 100 10,300 Argentina.; iEst!.." trabajo

Residuos menI
1,000 57,000 Argentina Este trabajocar+Fermento

Residuos me
car+Fermento 360 21,700 Argentina Este trabajo

Residuos pescado
Mel. +Fermento 202.5 13,400 Costa 'ea Zugarramurdi,

1992

11CSidIRC`r) pes -

MelE - +F 270 18,600 Trinidad Zugarr ' urdi,
1992& Tobago

Tabla 4b. Inversión fija par L r3 de ensilado
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Materias pr
La estimación de este rubro puede realizarse mediante el relevamiento de
las cantidades de materias primas (pescado entero o residuos de agua dulc
o salada, inéculo, substrato, ácido) requeridas para la elaboración de una
unidad de producto y el precio unitario de las mismas puestas en fabrica.

En general se utiliza malcría prima de l)ajo costo. En el casi que el
ensilado sea un subproducto de una planta pesquera y los residuos son
utilizados como materia prima, su costo es nulo.

Inéculos.
Si se considera, en Argentina r el Lac,,_ 'qs ptancirum, la
proporción seria del 1% en peso P.JePo y col., 1992) y su precio 1301° kg de
US$ 11.5. Sólo este elemento supera el precio del ensilado en cLos paises.
En Uruguay, se ha empleado una levadura al 0.2 %, a un precio por litro
de US%1, con una influencia mínima en el costo del ensilado (Bertullo,
1994). Por ser tan disimiles los resultados y para un aprovechamiento de
los vegetales disponibles en la zona, cl calculo de costos se realiza
teniendo en cuenta la preparación de un fer fs inicial. Cabe m(;:: _nar
que no es necesaria su preparación cada vea; puede utilizarse ve del
ensilado como c ador de las nuevas producciones.

Substratos.
Para este cálculo se ha empleado azúcar al igual que en Perú, dado que su
precio en kr frente a la melaza es diez veces menor.

Ácidos.
Para los ácidos minerales, la proporción requerida y su costo son menores
pero su manipulación más riesgosa y necesaria la 7.eutra1ización del
producto antes de la preparación de las raciones de alimento para
al ilaleS. Cuando se comp, an las dislintas proporciones requeridas y los
costos resultantes se ob ie,nen diferentes alternativas de acuerdo al país
donde E.,-; rea el análisis. Los precios (US$) mayoristas dc los quio :cos
mergeoziados e: Argentina, por ejemplo, son (julio, 1994): ácido sulfúrico
2.65/kg, ácido fér 'co 4.20/kg, ácido propiemico 6.40/1 e hidróxido de
calcio 0.20/kg

Por otra parte, el costo (US$/kg) del ácido fóiHco, en otros paises
con mayor aplicación es: México 0.42 - 0.7; Sri Lanka 0.8 y Polonia 0.9.



Para, re,alizar la selección del método a utilizar debe considerarse que tant
la utilización oie ácido sul irico como su mezcla con ácidos orgánicos
exige la neuiralización con hidróxido de calcio.

La, mayoría de los paises latinoamericanos consideran que lis ácidos
significan un altei costo de pmuccion de ensilados, salvt en Cuba y Costa
Rica, donde esta me,todologia se baila implementada comercialmente
(i,A0, 1990). Ademas, en Vil estudio, se ol)serv6 que incrementanco
precio del ácido fórmico /lin. 34% sólo se modificaba un 0.7% el precio
toa1 del producto (Edward s y Disney 1979). _Para reducci r n de costis
pueden utilizarse mezclas de sulfúrico y fórmico, pero deben ser en la
proporción suficiente paFa evitar la putrefacción. La vel eidad de
producción depende de la temperatura; tardará dos días a 25 °C y entre
a li días a i S °C (Windsor y Darlow, 1934), siendo esta información
necesaria para el cálculo del número de tanques dado Elle modifica la
inversión.

Tomando en cuenta todas las consideraciones anteriores, se seleccionó
la producción de ensilado Químico con ácido fórmico (3 % p/p), y su
comparación c/.on el ensilado biológico (con azúcar y fermento).

Mano de obra
En función de los valores cr.visigaacos en la Tabla 2 se ha seleccionado la
utilización de 2 operarios por tonelada de producto terminado, tomando
en cuenta que los salarios en Argentina son comparativamente altos, y que
la metodología utilizacla para el presente trabajo incluye porcentajes de la
mano de, obra directa que hprnan en cuenta los gastos de supervisión y
persrial técnico de laboratorio (Zugarramurdi ei al,, 1993).

En la Tabla 5 se consignan valores dz-, salarios en distintos paises,
pudiendo observarse una amplia disparidad entre los mismos.

5r:rcvicios
También se observa como en el caso del resto de los insumos, una gran
dispersión entre los costos de energia eléctrica de distintos paises. En el
ejemplo analizado se han considerado tanto los valores correspondientes
a Argentina como los valores promedio internacionales.
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Tabla 5. Costos de mano de obra en distintos países

Argentina

México

Sri L

Tobago

.9f,rnztlny

CosiaPic

$
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2.8

0.72

0.125

1.25

0.62

1.1

E tribajo

Edwards y Disney, 1979

Aag

Zugarramurdi, 1991

$ d et al, 1980

1991

Zugarrarnurc2i, 1992

Envases.
Acacie de : Tado requiere de 1 a 5 rijas y se precisan tasques de

t7-,xnamiento.TI ensilado ocupa un vo!.amen cuairt. ) cinco veces
superior a la h. ..-ia, por lo cual tos gastos de almacen.t' ento so
superiores per* el ensilado puede Ei macenars13 en tanques cubiertos a la

temperie.
El ensilado de pescado de adecuada acidez guardad) a tenperatt

ambiente se. mantiene al menos dos años sin Ntrefacción. La proteína se
hace uás soluble y la cantidad de ácidos grasos libres aumenta en
cualquier aceite presente durante el almacenamiento, pero estos CELT112f3S
no son significativos desde el punto de vista nutiiconal. El ensilad
cou.ercial generalmente no es aL .-iacenado por más de seis meses. El
ensilado se hace más liviano en consistencia durante el almIlcmarniento y
desarrolla un a7radable oloc a malta (Tatterson y Windsor, 1973).

COSTOS FIJOS
si( nversién

Este rubro incluye los costos de depreciación, impuestosgastos
de financiación. Este último rubro no se incluye con el fin de no
distorsion el análisis de diferentes alternativas con distinos porcentajes
de capital propio.

País US $/h Referencia



Costi s sli Diireccil 9Ai nthiistración y C mercializaci6n
La n e,todologia usualmente utilizada p a la est., aciò- de costos
producción incluye estos tubros (Zugut tuurdi et al, 1993) aunque pera
este trabajo sólo se han considerado partes prcporcionales del personal
que podría estar afectado a la planta pesquera principal que aporta la
materia prii-JE parP, la producción de ensilados.

Se debería gastar en publicidad dado que este producto no es conocido
por los nuticionistas y los ganaderos. Además, como es un producto
liquido, el costo del transporte aumenta (Windsor y Barlovv, 1984). Por
ello, se aconseja que la planta sea it stalada cerca de Lt zona de cria de

ales. Fue demostrado que hasta un radio de alrededor de 130 km, la
producción y distribución de ensilado húmedo era más económica por

*dad de proteína que pare la harina de pescado (Raa y Gildberg, 1982).

COSTO T01. DE PRODUCCIÓN
Con la aplicación de los conceptos enunciados anterion ente, se h
graficado los resultados obtenidos en la Figura 2, para mostr
incidencia relativa de los distintos rubros que componen el costo de
producción. Sc observa que la producción de ensilados es intensiva e
costos vEsiables como materia p a, mano de obra y servicios,
tot1ii.ndo estos tres rubros el 81% para el ensilado biológico y 89% para
el ensilado químico.

El costo total de producción obtenido para el ensilado químico fue
192.4 US$/ton, L :entras que el estimado para ensilado biológico fue de
30.3 US$/ton., resultando el primero ... 140% superior. Esta diferencia es
atuib :fole fundamentalmente a los elevados precios consignados para los
ácidos en Argentina, aunque t nbién inciden zo yores costos de
mante 'ento y de energía eléctrica. Los costos de producciemt que
resultan de considerar valores internacionales promedio para los precios
de los isu nos, es de 44 USVton para el ensilado biológico y 60.!
US$/ton para el ensilado químico.

Paralelamente, existe una importante discrepancia entre /os costos
resulte tes para Argentina, con los costos reportados por otros autores en

iferentes paises. Corno se ha resaltado en el desarrollo del presente
trabajo, esto obedece a diferencias importantes entre los precios de las
materias primas, de la energía eléctrica y los salarios. As' smo, es
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necesario analizar cual es la influencia del precio del ensilado COM)
r»Lnponente de las raciones alimenticias. Viliela et al (1992)
-'portado costos inferiores para raciones de mínimo costo oii ensilado

para ponedoras y pollos ree faena comparadas con raciones convencionales
y con h a de pescado. En algunos países se importan las materias
primas utilizadas para eAos alimentos, por lo que puede resultar
iguahnente competitivo un ensilado de precio superior; más aún, poi ser
fuente energético-protéica de alto valor biológico por su tenor en amino

idos esenciales y minerales, por la reducción del potencial contaminante
de los residuos de la industria pesquera y ei nffovecharaiento de la fauna
acom ailante.

Los precios resultantes del ensilado comparados con los precios
internacionales de la 'Aaarina de pescado, son fuertemente inferiores, lo que
transforma el uso de ensilados en una E1.,rzlativa atrscLiva c ando se
coi varan los porcentajes de proteínas de ar-Lhos productos. El precio por

Tabla 6. Costos de Producción de los idos

Ensilado (%)

Quimico Biológico

En Argenana
Materia Prfma 64 31
Mano de Obra 23 46
Costos Fijos y Mantenimiento 7 11
Administración y Dirección
Servicios

3
2

7

4
Venia y Distribución 1 1

EnC.4enemil
Materia Prima 45 39
Mano de Obra 26 30
Costos Fijos y Mantenimiento 21 21
Administración y Dirección 4 3
Servicios 3 4
Venta y Distribución 2 2



unidad de proteína para la harina de pescado (400 US$/ton) utilizada para
alimento balanceado (55% de contenido protéico) resulta: US$ 7.3. El
precio por :dad de proteína para el ensilado biológico (15% de
contenido protéico), con ios valores de costo de los las ,os para
Argentina resulta: 5.3 US$, mientras que ara el caso inteL acional
resulta: 2.9 US$.

-Estos resultados muestran una ventaja comparaiva del 28% para el
ensilado din en países con altos costos internos como ArgenJaa, que
puede llega: a representar más del 60% en otros países.

USO^, MIL ENSILADO DE PESCADO
ensilados elaborados como sublai-ouctos de L industria pesquera son

importa tes ingredientes en la nutrición animal. Son usados para .T;mentar
toda clase de especies ...imales tales como niantes, cerdos, poHos,
animales de pieles, peces y mascotas. La razén 1.:Tor el gran lterés en los
productos pesqueros para la alimentación anima es por su alto y valioso
coM nido en proteína y grasa (aceite). La composición química del
ensilado L.7"..aledo ira-.7.ica elevados tenores de agua (60-80%) y whatles
porcentzjes rr: proteína bruta (1249%) de elevado valor ni.icionai
ensilados biológicos. Sc considera que. en los biológicos la grasa es un
poco más estable a la oxidación que en los ensilados químicos.

El ensilado se usa del mismo modo que la harina de pescado en los
alimentos para animales. La harina de pescado contiene 65% de proteína
mientras que el ensilado contiene alrededor de 15%, de manera que se
requiere cuatro veces más ensilado para la misma erin47aaria de proteína. La
aplicación inmediata para el ensilado es para los sistemas de al' entación
liquida. Asimismo, se ha probado el secado conjunto con harina de soja y
plumas para producir productos secos con composición aproxi ada
similar y balance de. ino ácidos como harina de pescado (Hardy et
1984).

Las experiencias de alimniii.ación productiva Cd1 animales domésticos
realizadas en diversos países coinciden en afninar las ventajas
nutricionales de los ensilados de pescado. En Uruguay, ha sido
ampliamente experimentado para alimentación de cerdos en crecimiento
y engorsie, dado que el ganado porcino se adapta muy bien a la
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ime tación pastosa, la calidad y el sabor de la c e no se alter y los
costos de explotación son sensiblemente menores compara,tos con otros
oenc,entrados de proteína iu al en raciones comerciales. Se concluye que
el ensilado ecesita menos pescado y e enos un'dades forrajeras para
producir 1 kg de carne porc. (Berta() et al, 1992; Avdalov et al, 1992).
La tas4 de crecimiento de los cerdos fue mayor cuando el contenido de
ensilado en la ración era del 5% y mejor su composición nut e:eional. En
Venezuela, el precio u r;*tario de las raciones con ensilado es e4ayor pero
se ve compensado por la disminución de tiempo para alcaiizr el peso del

ercado, reduciendo los costos relacionados con la manutención de los
ales. Todas estas dietas tienen bajo contenido graso; se recomienda

no exceder el 1% de la dieta. Pruebas con ensilados elaborados a partir de
desechos de arenque producían carnes manchadas con grasa de color

illento (Ottati y Bello, 1992a; Ottati y Belio, 1992b).
La clusión de ensilado en dietas p a n i *antes demostró ue con

a cantidad nia incrementaba la ganancia en peso peri que son
necesarios mayores ensayos sobre la digestibilidad (Viete y Bello, 1992,
Nicholso.a y Johnson, 1991). Otras pruebas demostraron que no hay color
n la leche o manteca de vaca (Tatterson aíd Windsor, 1973).

La utilización del ensilado químico como fuente energéticosprotéica
alternativa en la preparación de raciones para aves esté comprobada por
los resultados alcanzados tanto para ponedoras como para pollos de faena,
con costos menores cuando la proporción del ensilado es del 3,7%, menor
que el lindle intrzimo de 5% recomendad . Raciones con 11114% de
ensilado biclógico de pescado no cok :lieren ningún gusto eaecrEalo a la carne
de los pollos (Bertullo ec al, 1992, (3-llevara et a!, 992) y la producción
de huevos por las gallinas es más alta (Tatterson and Windsor, 1973;
Hassan y lleath, 19E6). Otras nruebas realizadas con pollos en
crecimiento con dietas de hasta 30 g de ensilado/kg demostraron que no
hahia dismineeión de la ganancia en peso cuando se utilizaba un ensilado
que habla estado almacenado por meses (Espe et al, 1992).

Asimismo, es utilizado en sistemas de; alimentación húmeda para
animales peliferos por su alto contenido energético, dado que poi- su
proceso es un producto de gran calidad por poseer las vitaminas intactas.
El agregado de ensilado ha aumentado la calidad microbiológica y química
de las dietas, eliminado varios problemas de salud y mejorada la piel del
visón (Jqn-gensen y Szymeczko, 1992).
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En la dieta de los salmónidos, como crecen mejor con raciones c7ie alto
contenido energético, es posible utilizar el ensilado con hasta un 20% de
lipidos (base seca), i consecuencia evitando el proceso de extracción del
aceite que encarece su producción. Para r6,eger los aceites fue .tregado
al ensilado un antioxidante (etwdquinona) y no 2ostraron signos
pérdidas nutticionales en tri periodo de 24 semanas. Sólo se obse, o una
pérdida del 60% del ìrip5fano obst. -te el nivel cumple los
rerTisitos de los contenic os 1111111110S de las dietas de los salm6i:dos
(Jackson et al, 1984a,

1980).Cuan(-11,:-.,sor _e, -in-tamente elaborados, los ensilados son productos
inòcuos en los e- -s no se han detectado hasta el presente
iicrcorgnsmos patógenos, ni efectos perjudiciales por causa a1ua en

annales en los que se han experimentado (FAO, 1990).

COMCLUSEDNES,
a utilización de residuos o de especies subutilizadas comercialmente para

la producción de ensilados, aumenta cl aprovechamient de la proteína
animal, a la vez c. ue minimiza los efectos de la contaminación ambiental,
habiendo mosjrado ventajas nutricionales para los productos que llos
incluyen en su formulaci6a. En general., las i.écnicas empleadas S'oil
simples., requieren baja inveysiòn y minima mano de obra directa.

En el pre: . i-rabajc se demuestra que la téc,nica del ensilado de
pescado es plenamente qiable tar redci e! costo de las racioneF-,
(7,orlderciales que utilizan otiym p;od.uctor, como harinas de pescad.o.

Los icostos de in.-veT:siòn necesarios para. 2a instalación de lima -planta.
do ensil de de Descado uo varían en una propozci6n importante cuando so
eo.:1-1-ipararki los -procesos biokogicoy quLnico, corno, se ha mostrado a -Caves
de la correlaciOn pie nada funci6n de la capacidad de -,,roducciòn. Los
faNTor:es c,cx.:Vt-capac_s,idad.:ara ambas tecnologías VISOStrffon valores
z,-;eacanosa 0.752 'lo que muestra una economia tle escala interesante cuando
so construyen plantas de Fan capacidad.

o observan grandes diferencias en los costos de producción cuando
se comparan en distintos paises, debido a la gran amplitud de valores
encontrados ea los costos de los insumos como ácidos, mano de obra
directa y seevi, Igualmente, puede concluirse que, en general, el
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proceso biológico presenta un costo menor ea ht1,nayoría de los casos
analizados, salvo cuando el precio de los ácidos utilizados es
cons --1,5crialemerfaa bajo.

Cuando se cooaparan los costos relativos del ensilado con la harina de
pescado, se. han observado ventajas comparativas muy mportantes para
el costo unitario de proteína para alime.ri.a balanceado, n en países con
altos costos internos.
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He k Holst-Pedersen
KAMBAS,
4100 igsted,

=marca

P: ero que todo quisiera agradecer a la FAO por d me la posibilidad de
participar en este taller y de informar sobre la industria eurc-pe?- de
recuperación de subproductos de origen animal. Como el caco de
Dinamarca es típico en Europa, la usaré como ejemplo.

La estructura de la industria europea de recu eracion es muy diferer)ie
de la de. Latinoamérica, especialmente debido E las capacidp.e.es mucho
más altas en Europa. Por lo t-ato, seria dificil usar la tecnollogia europea
directos ente. en LatizioamérE:.,a pero se espera que aitmios de los
principios puedan ser

Diferentes Tecnologías
En l- Tabla 1 se presenta esquema de las diferentes tecnologias de
rc ;

¿Cuáles son las pr r cipales ventajas y problemas de estos sistemas?

Una diferencia substancial existe erv---, las tcoIogías de recuperación
húmeda y seca. Generalmente, la tecric4 hi7r,--..odia da mia mayor calidad

de los productos con sebo ie color c1: c: con bajo nivel de grasa.

La hi
Re cuperacó4

Anirndes eì Eje

FAO LIBRARY AN: 372299

Capítulo 5

stria Eull e
e Su.producto

pb de Olinamai
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Tabla 1. Sistemas de recuperaciL.t sibroductos de origen animal

Seco
Sistemas de partidas

Sistemas contaos

SiSilTlEIS continuos
con evaporadores

Húmedo
Sistemas de partidas

Sistemas semi-
continuos

Sistemas continuos
a baja temperatura

Hornos de
recuperación seca

Sistema Duke
SBDR con centrifugas
HEB

Carver Greenfield

Sistema TM-I
Retrofit
SBDR con eyplcrs

Centrimeal
Harina Instantánea

Proceso ATLAS
Centribone
MLTR
WATREX
Pfaudler
Balfour

105-130

120-140
S'O-100

320-140

90-105

I 20-140
120-140
120-140

125-140
125

60-95
60-95
60-95
60-95
60-95
60-95

Además, 10: ecnologia húmeda ofrece la posibilidad de bajr ei cons o
de energía con el uso de evaporadores. El problema con la tecnología
hú eda es el equipo ,ivanzado y caro que se necesita. Na k Amente la
capacidad mínima debería ser de 5-7 ton de materia p, : Tia por hora itY1
la tecnología de proces 'ento húmedo.

Los sistemas de recuperación en seco están ti bién disponibles en
capacidades bajas. Especialmente el horno para procesamiento seco e
partidas es una tecnología adecuada para capacidades bajas a que tiene
más de 50 ios de existencia. El procesi iento en seco no ofrece las

11

Sistema de Recuperación Rango de temperatura
(°C)



s as posibilitr'rs e ahorro de energía como el sistema húmedo. Una
exce eién es el sistema Carver Greenfield, pero este sistema requiere
capacida más bien alta de apro nadnrente de 20 ton de materia
por hora.

CID; slilimao dci Ener
P -a evaporar tnt kg dr.;1-,8ua en un secador se neces t r apro imadArr rente
1.3 kg de vai,Jor. El vapor e.r los secadores puede usarse para hacer
funcionar un evaporador.
El uso de evaporadores puede, en la pr 'ctica, reducir el const
energía a la rntrd de la cantidad que si no se usaran. El trabajar con
evaporadores no es muy co, -plicado, pero la inversión es alta.

La situación aleTiaindu hin europea cle recuperación
r muchos los el esarrollo se ha encaminado hacia menor número y

mayor capacidad de las pf lias de recuperación. Capacidades conmAes
materia prima son del orden de 50,000 a 200,000 ton ,,aaales, y la
ev lución cont:, Ala. Se puede hacer aì transporte rentable dentro de
distancias de 200 a 300 km.

Dentro de la Unión Europea, las regulaciones veterinnias son las
mismas, y hay dos posibilidades para la esterilización:

Molienda parcial de la materia prima y cocimiento a presión
133 °C por 20 minutos.
Examen oficial del proceso seguido de una prueba n crobiológica
del producto final durante mes. Si los parn aros
microbiológicos para Closi7idium peifringens (ausente en un
gr o), enterobacterias (100-500) y salmonela (negativa) son
cumplidos, el método de esterilización es aceptado.

La encefalitis espongihnríe bovina
La encefalitis espongifonne bovina (BSE) ocurre especialmente en la Gran

retafia. Es rna enfe, ,nedad que afecta a los vacunos causada por un
agentc cik.sconocido. Existe el riesgo teórico que la BSE pued., tras r r titirse
a los hum, ros, y a pesar de que todos los expertos admiten iue este riesgo
es extremadamente bajo, la BSE ha provocado violentas reacciones del
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público. La erif__ . ocasionado que la gente deje de corner c e de
res debido a los r(.alyalLaj.es diarios en la televisión y la prensa.

La primeh.a reacción h sido de prohibir el alimentar a los rumiantes
cot proteínas provenientes de los rumiantes t 'sinos. Esto parece haber
reducido el !Amero de casos en los 'males más jóvenes en la Gran
Bretaña.

Un expei:t eztto en escala piloto fue conducido con material infectado
y los diferentes sistemas de recuperación. Extractos de los productos
finales fueron inyectados a ratones. El resultado de este expe ento
demostró que solo dos sistemas no din arce el agente de la BSE. Estos
sistemas fueron el C er Cfreenfield y el de recuperación sec. continua.

Ahora el problema está en que a partir del primero de enero de 1995,
todos los siglenlas deben operar bajo las mismas condiciones corno fueron
registrados durante los experimentos a escala piloto. Estas condiciones de
procesamiento son en muchos casos muy difíciles de alcanzar en foaira
práctica.

Existe el problema real, que las proteínas de rumi nt i se
prohibidas en la alimentación al y tengan qu-2 ser incine: . Esta
situación puede oc si la BSE sigue avdizanclo.

El caso de Dinama
En Dinar arca hay tres compelías de recuperación y seis plantas. Dos
compañías s n cooperativas (Dalca y KAMBAS) y la otra privada,
Miljocenter Vantinge.

Daka y KAMBAS han instalado el proceso de recuperación húmedo
a temperatura baja de ATLAS, que consume poca energía y da productos
de alta calidad. La compañía VaMinge usa la tecnología ce recuperación
seca por partidas.

La oferta anual de materia prima parat I?lantas se presenta en la
Tabla 2.

La industria Europea de recuperación de subprod ictos anitwales,
el ejemplo de Diiacreerca
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Tabla 2. Compañías de Recuperación en Dinamarca

Las plantas cooperativas son propiedad de los mataders pero
bién reciben materias primas de las compañías prv..... La

competencia por la materia prima es alta y los precios de esta estn entre
os más altos crid. mundo.

Los animales .±.-Ji.J'T.71tos S011 recogidos gratuitamente de los productores
que, perielIC;7.21 las cooperativas de los mataderos. Los productores que no
son miembros do las cooperativas de jos mataderos deben pagar
aproximadamente 20 US1 TD'or recoda de animales muertos.

La compañia KAIVIBAS recibe materia prima dc Suecia.
Aprozimadamente la miiad de la harina dc:-, carne es exportada,
principahnente a Polonia, Alemania Finlandia y a otros países europeos.
El sebo es oiincipalinente vendido localmente como sebo d.c ado de
pienso.

Compañia Localidad Capacidad de las plantas
(Ton de materia prima por ano)

Daka JrThRld 1) 100,000
2) 150,000
3) 300,000

Vantinge Funen 75,000

K A ' BAS Bomholm 10,000

Zealand 100,000
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Procesos de D 3hiidrataci5n ylo
Hdr6H lls de los Subproductos de

Ori en Anh-ned

Ing. Fernancl 3 Iìïdizába1 Acebo
APELSA,
Monterrey, México.

INTRODUCCIÓN
Méxicl CGT.F.U2 país defics. mi proteínas e importa a entos para
consumo Imitan° derivados de reses, cerdos y aves. Para consumo animal
se importan derná de granos, harinas de oleaginosas de alto valor
proihco así como harinas de carne y hueso, gasas, sebo y recientemente
han crecido las poracioes de harina L...e sangro y pluma.

procese do los sìithproducos animales en generali se
icnte importante Imito por la demanda en el mercado (Lo

ióin do alimentos balanceados para naimales como por una
adecuada disposición de los subproductos de los rastros, empacadoras,
carnicerías keilGrlaS.

El proceso de conservación más antiguo es la deshidratación, y es el
principal objeiivo do esta presentación el oponer las diferencias eni re los
subproductos y _os diferentes procesos que se utilizan y que
j.OS volúmenes ezistentes en la repon.

El piincipal 9robiema para procesar los subproductos en cl lugar
donde. se generan es la desproporción entre el capital quo es necesario
invertir en maquinaria para su proceso, comparado con el valor total de la
venta de los productos.

Esto se hace más critico mientras menor sea el número de unidades
sacrificadas. Esta situación se invierte en virtud del crecim.ier.ttc (Je

,itu10 6
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fl

!e raesee,

alumbra incluir* en la alimentacióri humana

cin

oue era otros paises se considere como

quedan como subproductos el
cuerno y la pezun aIf
la cabeza y las vísceras
subproctos.

El sistema de comercialización genera subproclietos en lugares
rentes a. los rastros lo cual genera la dispersión de los ssel3productos,

teniendo como resultado que en los puntos de venta C!3 la carne se haga
necesario procesar las grasas que se recortan de la carne por la exigencia
del consumidor. Por iffeao las caracteiisticas del ganado que se sacrifica
por lo general no ha sido engordado co- granos y la cantidad de gasa
depositada cs menor comparado con el ganacTo que si lo ha sido.

El siguiente prob'ets cs la ubicación de los rastros, que en las
principales ciudades de México h , quedado rodeados de t eidades
habitacionales y se hace conveniente que el proceso de los subproductos
sea en reas alejadas de los centros de población.

El problema que persiste es el ecológico, ya que dentro o friera de tos
centros de población es necesario proteger el medio ambiente, procurando
que estos subproductos no lo alteren y tengan algar' aprovechamiento,
especialmerxte en llas paises que son deficitarios en alimentos.

Es frecuente ye los rastros sean peqiueilos y que los subproductos
sean procesados en un lugar coman, que hace viable la existencia
económica de plantas procesadoras de subproductos, en dol de se ueda
control.- 6s eficienLemente el Lapacto ecológico.

Se ha dividido el proceso en tres grandes grupos para resaltar equipos
de proceso diferentes y productos que presentan mejores alternativas e
el balanceo de alimentos para a -des. Cabe aclarar que existe
diferencias importantes en las eficiencias energéticas y por lo taaEo en la

versión inicial (a mayor eficiencia, mayor inversión inicial), de ahi que
la decisión en el equipamiento implica tomar en cuenta estos factores así
como el uso de mano de obra en lugar de m4ouinas para el manejo de los
:materiales. También se quiere aclarar qt isten equipos en los que se

unidades sacrificadas y resulta cada vez má3 ocesario procesarlas
adecv..d.q_mente por los itos volúmenes de sub - . En México, las
costumbres alimenticias y el sistema de comerciaiicién, de las
características gene ales del ganado que se sacrifica, la generación de
subproductos tiene una marcada diferencia con otros países. En un rasiro
de bo os en Méx:m sol ente
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puede llevar a cabo la deshidratación de todos los subproductos incluidos
eeL estos grupos y que la calidad del producto final es superior cuando se
procesan por separado.

EP/r\RACK5IM DE G ASAS
El primer grupo consiste, en la separación de grasas de la c. e y hueso, se
le conoce como "rencInienio" y es una deshidratación que se lleva a cabo
por grasas calientes que evaporan el contenido de humedad pc- 'tiendo
así la separación en fo a liquida y la conservación de los tejidos cárnicos
y del hueso. Esto que se dice en corma sencilla requiere df;
acondic:onamiento en el tamaño de las partículas, equipo de
interc bio de calor con una agitación fuerte y equipo de prensa desde
rn val hasta sofisticado para producir grandes volúmenes.

C-NDIRLllSS
El se do proceso es el de las proteínas del pelo, plumas, cuernos y
pezuñas, así co, o de !as pieles ya curtidas no son digeribles y recreiere
de un proceso de hidrólisis para hacerlas aprovechables en la nutrición

inal. Existen procesos que se llevan a cabo imic ente con la presencia
de agua, calor y presión y otros procesos en presencia de catalizadores ya
sean ácidos o básicos en los que generalmente también se incluye el calor
y la presión. 17±zisten hidrolizaciores continuos o en baches que son
semejantes estos if3itimos a los que se usan en el proceso de "rendimiento"
pero fabricado2 paya soportar la presión que se requiera siempre con
agitación.

Algunos de estos productos hidrolizados que requiere t Herolización
se deshidratan en secadores rotatorios, de tubos de vapor, de tipo "rápido"
a baso de un flujo de aire caliente, y de transmisión de calor por discos.
Estas dos últ as mejorar: la calidad del producto te ado.

El pr so de subproductos de tenería reviste especial ports tcia debido
a la posibilidad de su aprovechamiento y que de alguna manera contribuye
a remediar la falta de proi¿nas que existe en este país. Estos productos
son deshidratados necesariamente en secadoras rotatorias ya que el costo
de multe ento de otros equipos los hacen poco rentables.

: :
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HART. DE SANGRE
El ter:. _-ca es el proceso de la sangre, que. es -e-is los * As costosos
por la cadie,nd de agua que es necesario trøu sport al- y evaporar además de
las características propias de corrosión y abrasión que ejerce sobre los
equipos.

Cuando se - una recolección excelente, clee,ele ("lo que no se
co '.7mine con bacterias y enfriando 1Li sangre, se puede obtener la hai a
de sangre t se ale, el plasma de la células rojas.

L. mejor calidad nutricional se obtiene utilizando desli¿eatadores
rápidos que en unos cuantos segundos secan los sólidos existentes p, r,o0

también se puede someter a e secador lento que es lo As común, en
donde se puode afectar sustancialmente la disponibilidad de los
ácidos y que en ei caso de la Lisina puede llegar se-1 -e cero.

energética es de un tercio comparado con Europa.
El tercci costo más inijortante se refiere aln teiiLno general de

la planta, maquinaria, equipo e instalaciones.
El cuarto se refiere a la mano de obra que se utiliza con mayor

idad Tfi en los países más av ados por ser más barata y requerir
menor inversión en maquinaria.

La estructura de costos con base al valor de la venta de un caso típico
en una empresa en las condiciones de México es corno sigue:

0:; MACO- MtiE LA PLA. r
El p cipal costo en el que se inct e se refiere a la materia prima. Esto
es inkewiado direet.i ente por los costos de recolección y ransporte
p.. a hacer lleg.e los subproductos a la planta, los que generalmente tienen
til]A alto contenido de luirmlad, tant por el producto mismo como por el
;Proceso de ìat nia donde se añaden' poitan:es cantidades de agua.

El segt indo más Laortante es sin lug a dudas el costo energético I

donde hay que tomar decisiones importantes pues existen equipos que
pueden deshidrat - un metro ciabico de agua con 2,625,000. BTU hasta
9,000,000 BTU. Como ya se mencionó ntcriormente, los equipos
eficientes e ergéticc nablando son los que requiere mayor inversión
;ricial. También los deshidratadores rápidos son nienos eficie,eLes oue los
denominados de deshidrataci&I 'lenta". En México el costo de la irnid3id



En referencia a la info aci anterior se presenta el p to de equilibrio
para a empresa con unz. "ilirlad marginal de 173 pesos por tonelada
(700 pesos/US$).

Quiero agradecer la invitación a la FAO y al Instituto de
Investigaciones Porcinas 111Q Cuba por esta importante ocasión de
compartir mis experiencias y conoci 'entos en este c po.

Materia p 35.0%
E ergia: 11.0%
Mante eilLo 10.0%
Mano de oly 9.0%
Electricidad 6.6%
Envases 3.3%
Utilidad 25.0%
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Luis Hun berto Falla Cabrera
Frigtrifico Guadalupe S.A.
Santafé de Bogotá, Colombia

MIMO UCCICM\1
Las graves deficiencias proteínas que afronta el sector pecu.
varios paises del mund3 han sido y serán motivr dr constante
preocupación por parte de las auto-ridades con ingerencia en el sector
agropecuario. Esta problemática se ha hecho más evidente en aquellos
países en vías de des -olio:, los cuales, en un alto porcentaje, no cuent
con las condiciones técnicas para desarrollar planes apropiados en la
alimentación ai i mal. Los Organisu os Nacionales e Internacionales, con
ingerencia en la producción al mi, han venido imi:Jemer.lando políticas
especiales de forneito y divulgación en estas n ,aLerias, con a busc
nuevas alternativas de explotación de fuentes p7oteinicas.

En 111E&Cis paises, las empresas que conforman la industii ctznica y,
en especial, los mataderos, se han clasificado dentro del grupo de empresas
que presentan una alternativa valiosa de recursos proteinicos t ara la
alimentación aLimal por inte edio de los desechos comestibles, que e
estos lugares se producen. Un uso adecuado de estos desechos, no
solamente redunda en beneficio de la producción pecunia, sino que

a va a contribuir a una mejor protección del biente, al evitar que
desechos tales como la sangre y el contenido ruminal, sean vertidos a los
arroyos y r'IDS sin nin! a consideración sanitaria previa.

En el presente escrito, se presenta un res en general de la utilización
de los desechos de matadero en la alimentación nimal en Colombia. Se

/-3\dirrke:d en L o ornbris.
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ha pretendido cohadensu en él la mayor cantidad de inforcióL referente
al tema de la ica-cncia, con el fin de .C?_Irj 111iE. idea global de la situación
actual de la problemática de los desechos de matadero y orientar la
implementación de nuevas políticas al respecto en el sub-sector c,.-nico
Cilonibi;uit.

En la actualidad, en Colombia se encuentran n;, ,istrados ante las
autoridades s tarias, 150 mataderos para ganado vacuno y porcino, de
los cuales tan sólo 27 de ellos (Mataderos Frigoríficos) cuentan con
técnicas apropiadas para el manejo de sus desechos comestibles y no
comestibles. Los restantes centr S de matanza procesan parte, de los
desech s y los excedentes, los comercializan caldas denominadas Plantas
Procesadoras de SE-Spmdtrtos, las cuales efectúa,J. a estos desechos
transfo. *Ilación industrial. En Colombia, se CrialellirEll establecidas 7
plantas procesados de subproductos legali reconocidas por las
autaidades sanitarias. Estas empresas, en su mayoría, procesan desechos
comestibles dc ìatadero para la obtención dc harinas de carne.

Cabe mencionar que en Colombia, un alto porcentaje de los mataderos
municipales :ID cue .7.a con Licencia Sanitaria de funcionamiento y no dan
ti uso adecuado a sus desechos e. matanza, convirtiéndose en focos
pennanents de contait! laci6n. ambiental. Para la espe,cie equina, e,n el

S e encuentran establecidos 4 mataderos con licencia sanitaria die
funcion ento, pero la gran mayoria de los de esta especie son
sacrificados en mataderos c,._lanclestinos.

En los últimos años, el país ha venido tomando conci ri de la
iinporiancia de, Ciar adeCtlad.0 USC T:.Jis desechos de mr. [clero, no

I111CO0 una '1111.Eriera PrOtC0CitSrt 91 an-lbierúe sino.Lambién,
como unaEOiLiÓn rná.s E J{a e priinas para -.11 pl.ir.clentaci6n

otra pa.rte ,:rlat-adeTi.os c,iute, a._

'21'117, - i

dirit sESió ipOde:C ukk

prnd.octo '(..W.0 consti nido ge:T(1°T':::da.:1-11' de.; Iiiq:17(CT.C2

;IYCjirATIej.Z.).P. j:Y.:1 111;!.0, 11'.11-igCoi

9lanessiL e, iiinplenlt;'2,51t,.3:-41-1k.

r.ilata.C(1C,71r,, id.(.1 adcp.Y.isici

C'05,')nrEIC; E.'k.111(11r3r..; ,.171C, ¡Fi!1:L11a ir ntanoleLleci61-1
litovoi-clo ChirC OirEiS, Quevas industrias
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Er.Colombia, la probleriaLl,cta dc os desechos cle matadero ha estado a
ra rs(7, 061 Ministerio dcSsEad Pública. y al Ministerio de 1-,.,97iculturra

firt; ilasSecTeizelas 17)CparLars3e11"Wlk;S Y Tviunit::ipalcs 4e Salud y

(2011)0M0i01.1CS acGionalcL de Proteeci&p, dei Medio ATribiMate. TESECPS
Organistuos ejercen control sanitario sobe los centros dc ituatanza en sus

dedicadas 7, la fabricación de productos balanceados para hl alimentación
nimal. Estas empresas se han constituido en consumidoras de primer

orde de los pro(.1.uctos derivados del proceso de los desecllos de atadero;
igualmente c.-ste hecho ha creado un incentivo mas para el adecuado
proceso de los desechos derivados de la matanza de los umales para el
abasto piibl:loo

A nivel rural, el uso de los desechos de matanza en la a1iiientación
t nal es prácticamente nula. En ciertas regiones del país, se da algún uso

a la s ge y el contenido ruminal para la alimentación de cerdos, per,
consideraciones técnicas especiales. Algunas entidades oficiales y privada
han desarrollado ciertos estudios sobre el aproveClamiento de los desechos
de matadero como al' en: su imp!ementacién se encuentra
en etapas pr: oarias de desarrollo. En el anexo 2, cle este escrito, se
relacionan los principales estudios realizados en Co1oy.:2Lia sobre el uso de
desechos de matadero en la alhi ientación

El Goi- - nacional, a través de los org taismos cco, re cia en la
salud pública y, de otra pare, la Universidad Nacional de Colombia, por
intermedio del Instituto de Ciencia y Tecnolo :a de Alimentos (ICTA)
vienen adelantando estudios sobre el aprovechamiento de desechos de
matadero. Este Instituto cuenta con oloa Planta Piloto cle, Ca es, cuya
implementación se efectuó gracias a convenios especiales entre la
Universidad Nacional y la FA°, en el año 1972. La planta desarrolla
planes especiaIes de investigación, docencia y e., :tensión, ea el camp

, industria cárnica. Periódicamente, en este centro de investigación se
realizan cursos de extensión y Talleres Seminario sobre aprovechamiento
de desechos de matanza, dirigidos al sector público y privado c
ingerencia (-11 a :7j6,-sc,cto.i- 1:..{!rnico. Para el] cumplimiento de sus objetivos
la ,211a3lia cuenta cork instalaciones para el faenado ric ganados y equipos
para ci13110CUEllierktO de ceseclios de, 11-nai
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actividades propias de F) do, así como, en el î pacto tal do) sus
desechos. En el país, no existe a entidad oficial que se ocupe de la
normatización técnica de la utilización de los desechos de mntader.

reglamentación sanitaria F:a los matabros 3 se
encuentra r pilada en la ley 09 de 1979 y en los decretos regiunentalios
2278 ele 1932 y el decreto 1036 de 1991 del Ministerio de Salud Pública.

En el presente af.io, El gobierno colombiano ha creado el denon tado
*stenio del Medio Ambiente (MMA), con el fin de unificar en un4c sola

entidad oficial todo lo relacionado con la problemática de la protecciò
ambiental.

Sin embargo, en Colombia, no existen políticas definidas sobre e:
de, los desechos ue matanza, ni entidad oficial o privada que

normatice sobre ellos. Situaciones s lares han podido ser observadas por-
zunos Org. ;unos Internacionales como la FAO, en otros países de

ii:\ -iaLica Latino.

PTYJCCIÓN DE DESECHOS DE MATANZA EN LOS MATADEROS
COL R/1131A11.7),9

La tendencia p.c:o3a.1 de la producción pecuaria colombiana es la de produc
anima' It.:rc e", basado en la introducción de nuevos cruces

genéticos y el replante.. 'ento de las técnicas de manejo a nivel de e yo.
Por estos medios, se pretende llevar al n atadero un ai al que presente
ren 'etilos en c.,' e, con relación al peso en pie, superiores al 45% para
vacunoo y al 60% para porcinos. En la actualidad, estos porcentajes están
del order, del 33% y del 55% para vacunos y porcinos, respectivamente.
Lo - teriormente anotado incide direct ente en la calidad y cal-Aida-1 .1,

los desechos de matanza factibles de obtener en los mataderos
colombianos.

Los pesos promedio de los a nales para matadero en Colombia son:
430 kg para vacuno adulto macho, 320 kg para vacuno adulto !,embra; 50
kg para ternero; 90 kg para porcino adulto y 1.5 kg para pollo asadero.

Los pesos anteiio ente anotados proceden de los archivos del
Departamento Técnico de ACINCA y corresponden a un muestreo de los
pesajes de ganado vacuno y porcino efectuados en las i stalaciones de los
mataderos frigoríficos afiliados a dicha asociación, en el año de 1993 y
p er estre de 1994. El peso del pollo asadero viene de FENAVI.

i
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VEctialo

Porzino

Sangre, Grasa, Huesos
Fragmentos tisulares (Desperdicios de ma
Decomisos Sanitarios
Orejas, Cuernos*, Cascos*, Contenido Ruminal*
Vísceras abdominales y toraxicas

Sangre, Grasas, Huesos
Fragmentos tisulares (Desperdicios de matanza)
Decomisos sanitarios, Cascos*, Pelos*,
Vísceras abdominales y toráxicas

Aves Vísceras, Sangre, Plumas*

En la Tabla 1, se presenta un res en de los desechos comestibles de
matadero de mayor utilización en la alimentación an al en Colombia.
Estos desechos se obtienen, p. cipalmente de les mataderos de vacunos,
porcinos, aves y equinos. En Colombia, no se encuic;iltrc, establecidos
mataderos para caminos y ovinos, dado el bajo volumen de mr44. a de
estos animales. Su sacrificio se efectúa en las casas camlic-ciTlas y en
algt os maderos de vacunos y porcinos.

Cabe mr;riciouar, que, en pequeña escala, se están ui.ilizari.e..o desechos
comestibles provenientes del proceso de la I:idustria pesquerd. y del
faenado de î nales de zoocriaderos.

Tabla 1. Desechos com de sataderi de mayor utilización en
la alimentación animal en

Especie mal Desecho de matadero

En la tic l s de estos desechos en la alimentación al irAido vigencia
rinbido a su bajo valor nutritivo.

En ,oloDcloia, como en :.-k-Alos paises, la utilidad de t deseclLo de
atadero está estrechamente ligada a diversos factores ticnicos y socio-

econ6- icos inherentes a la región en donde se encuentre localizado el
cept o de a . aya las condiciones técnicas, propias de cad.. matadero.
Entre estos factores podernos mencionar los siguientes:

Tipo de ganado para el faenado
Hábitos de cons o de los productos cárnicos.
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Fuente: D

Sistemas de comercialización de la c.v ne y derivados.
Tipo de matadero y técnicas de alanza
Técnicas de transformación industrial de los desechos de matadero.
Legislnici,LA an taria.

En la Tabla 27 se presenta un resumen de los volúmenes de ganado vac 410
y porciaao faenados durante los años 1992, 1993 y el primer trimestre dei
, lo 1994. En Colombia, el ganado vacuno faenado co, responde,
principalmente, a an Hales de la raza Cebú puros o ci zados con razas
criollas, y a razas lecheras puras o cruzadas. Los animales de la especie
porcina pertenecen pi cipalmente a las razas Landrace, -17 &s1,11 e uroc,,
Hamps1 re, puros o cruzadas con razas criollas.

Tabla 2. Cabezas de vacunos y porcinos faenados en Colombi
durante los años 1992, 1993 y primer trimestre de 1994 (x 1,000).

E. Información de 42 ciudades de Colombia.

i.

Para pollos y según hiforrnacién suministrada f.::or TAJI, en Cciii -orabia,
el -ilhenaclo anual de -pollo de ,engorc:k eskAen(-,1 (orden de doscientos diez,

( 210.000.000) cle aves. ¿ esí (011E11-len de 7ilatainf.1.1 E2St1

agre,?..;afle e faenado de Elves, en ;Tratqderos 110 Ff.{SC0S
PSOCiP.Ci6117 ue ruede asc-,ndea. F) los veuiie millones (20.000.000) de aves
ae,riFdas ivahuiente, de acuerdo strAni¡lis-iTE62 uloir

1\iiiTiliSte60 a1ILT:c1.1:-3.°Iblic.,-.1.

Los Yefiacliinieps ou calim_ que, sr,t) esitan oboinkado (7-1-1L
mata' elcos ,yAL-Kiclabiarios, son del ofcf.len de: 5'.3.69,4 baia vacuno linadiKP
adulto; 5i.:7'4 para vacune hembra adulta; .2% para terneros; 23. ,%
para cerdo wit.tito; y 90% para pollos asadero.

1992 1,492.0 35.1 1,395.7 36.1
1993 1,560.0 28.9 1,624.2 34.8
1994 370.4 27.9 328.9 33.4

Año Vacuno Porcentaje Porciilo Porcentaje
Hembras Hembras



Los pesos y los 'vol enes de --2.71 a,aza anteriormente señala
pe iten dar una idea general de la cs, nidad de desechos factibles ale
obtener e los I. ataderos colombianos.

En la Tabla 3 ser señalan los promedios en porcentaje de las
cantidades de desechos comestibles que se obtienen en los ataderos en
Colombia.

Tabil2 3. Citdades pnomdio de desechos comestifolles de Enstadei.o
obtenidos e:n los centros de Iffiatall2ZA de C,ollombia. (En poccentnje
s forre i pe,so vivo)

Vacuno
macho
adulto

Vacuno
hembra
adulto

Vacuno
joven

Porcino
a. -1?31to

Pollo

Peso vivo promedio en Kg.
antes del faenado 430 320 50 90 1,5

Hueso 22.6 20.3 24.0 32.0

Vísceras tonixicas 3.46 3.87 5.44 3.49

Vísceras abdominales 3.74 9.55 6.60 7.98

Sangre 1.28 2.63 3.00 2.67

eonCd!e7i1013 4.80 5.62
6.22 5.5

Patas con cascos 2.10 1.93 5.0 1.1

Órganos genitales 0.44 2.63 0.65 0.64

Grasa perirren y 4.18 4.0 0.80 2.50

Contenido ruminal y líquidos corpo 6.3

Plumas, sangre y vísceras 10

Fuente: ACINCA. FENAVI

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
Pesquero y Atrkilcnticio en la Alimentación Animal 83



Desechos de matadero como alimento ani;; al en Colombia

P 1-12,2Ablfilkarre Y UTILIZACIÓN DE LOS DESECHOS
COPIILWoniLln
Exein JifeiceiaLes técnicas de proceso y utiliza-: de desecìos
comestibles de ne atadero que se aplic .1 con buenos resultados en
diferentes p ries del imindo. En Colombia y corno se mencionó
anteriormente, iciS principales centros de matanza Froces ,1 sus propios
desechos, mientras que stros mataderos, o venden la mayoría de sus
desechos a las planlas de subproductos, o las botan a los arroyos y ríos.

En Colombia, las técnicas de proceso de los desechos de matader.
varían des:le Pritesanales sistemas de aprovechamiento hasta modernos
procesos inclunlales de transfoni iación.

En las Tablas 4, 5 y 6, se presentan forma resumida y de una
manera general, las diferentes alternativas de proceso y uiilización de los
principales Oesechos comestMes de matadero en Colo, ,bin. De otra parte,
en el anexo 3, se p:esenta una descripción resumida de los principales
procesos que se utilizan en Colombia para la transfore7aei5n de estos

sinos desecho

I Uso de la sangre entera para consumo anima

Alternativa de Proceso Producto Final/ Nombre Comercial

Consumo directo sin proceso Sangre coagulada

Mezcla con residuos agrícolas u otros Sangre mezclada
desechos coruc.,stibles, con o sin cocción

Coagmlación-.'-'i-msado-Secado-Molido Sangre seca

Secado forzado en digestores, sola Harina de sangre pura
mezclada con otros desechos comestibles

Harina de igre, carne
y hueso
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Tabla 5. Uso del contenido ruminal (CR) para el cof!suim liai

Húmedo Secado Contenido ruminal semi-seco

Seco Secado completo Contenido ruminal seco
al ambiente-Molido

Soio o con Secado comp:zto en Harina forrajera
otros desechos digestores-Tamizado
comestibles

Secado al ambiente Contenido ruminal seco
mezclado

Secado al ambiente 31oques Fautriciand1/2,::

o por aire fo ; do
con aglutinantes

Secado co__ Harina Forrajera y carne
en digestor

En Colo: Ibia, los productos obtenidos del preces c ito de los
subproductos comestibles y destinados a la fabricación ue productos
balanceados para la entación animal son incorporados a las diferentes

enticias, siguiendo patrones de balanceo previamene definidos
por cada empresa productora y obrando de acuerdo con la composición
bromatológica de cada producto en especial. Es así como cada fabrica de
balanceados se ha especializado en determinadas lineas de producción,
compitiendo en el mercado nacional de acuerdo :-_!on el balaceo de sus
raciones. En la Tabla 7, se presenta resi en general de 1 -itilización
de estos productos, para cada especie animal y por parte de las fábricas de
balanceados para animales.

Presentacion Proceso Producto Final/Nombre Comercial



Sebo

Hueso fresco

Hueso seco

esperdicios
de ma
de vacunos,
porcinos y aves

Desechos de
ma de
aves y aves
mímalas en granja

Desechos
de la pesca

Limpieza-Molido-
Cocimiento-Prensado-
Molido-Tam- :do

Cocimiento-Separación
de sólidos-Secado-
Molido

Calcinado-Molido

Molido-Secado en
digestor-Tamizado

Secado en digestor-
Tamizado

Aceites, Chicharro,
Harina de carn3

Aceite, Proteína, Ha
de hueso al vapor

HaTina de hueso calcinado

Aceites, Oleoesterina,
Harina de carne mixta

Aceites, Harina mixta de
carne y pluma

Secado en digestor- Aceites, Harina de pescado
Tamizado

En el anexo 3, se relacionan una serie de tablas descriptivas de la
composición fisico-quimica de los p, cipales desechos de ii,atadero
utilizad .s en la alimentación animal en Colombia y la de los product s
obtenidos de su transformación industrial. Los datos allí señalados
corresponden, en parte, a análisis de desechos efectuados en los
laboratorios colombianos y otras son recopilación de la,
especializada y que, actualmente sirven de base para la formulación de
dietas alime!:ticias e las f --L-as colombianas de balanceados.

Tabla 6. _ grasa, h eso y de:. .dicios de matanza iara el
consumo ad,,,,:en

Presentación Procesos Producto Final/Nombre Co eFcid
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Fuente: Colproas.

Como se mencionó anterio ente, 1. utilización de los desechos
co lestibles es práctica ente nula en las zonas ales y en al os
m :cipios alejados de los principales centros industriales. En al los
mataderos los desechos de matanza son utilizados para la alimentaciò
animal en fo a directa o a través de rud. ent. 'os procesos de
ir formación. En algunas regiones, la sangre y algunos desperdicios de
matanza se mezclan y se Gocen, sui : iistrándose posteriormente a los

ales, en especial, a los cerdos.
En los últimos años, ha tomado auge la utilización del contenido

nu ial en la i:s.,Dparación de diferentes dietas para la al',ì entaciót ,

ya sea utiliz -idolo en forma directa o procesándolo para obtener diversos
productos co erciales. Dentro de estos productos, poder os mencionar,
en forma especial, la H ia Fon-ajera (HF) y los bloques nutricionales
cuya preparación se detalla en el Anexo 2. La harina forrajera es
producto comercial, útil en las dietas balanceadas, especialmente en
rumiantes. Igualmente, es utilizada como suplemento alimenticio en
aquellas regiones en las cuales se presentan deficiencias de pasturas
naturales. En la avicultura, es utilizada en aves de postura para d

Tabla 7. ,,=, esumen de la utilizado:1a i'7e los productos ci.,lcL-aidc.3
'industrinlución de los desech e atadero por 14 fabr:ca de
alH...entos iáalanceados para mi nases

Producto Uso

Harina de Sangre, Carne y Hueso Engorde de pollos y de cerdos
Alimentación de aves

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
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Harina de Carne y Pluma Aves de postura
Engorde de pollos y de cerdos

Aceites Industriales Suplemento energético

Hueso Calcinado y al Vapor Suplemento mineral

Harina de Pescado Pollo de engorde
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carotenos al huevo. Cabe mencionar que en a os mataderos, el
contenido rmjnial es utilizado en I bricultura.

En la AD 8, se ofrece un res en de las cantidades promedio
de los principEc, productos obtenidos del procesamiento de los desechos
comestibles de matadero y procesados en los mataderos frigoríficos y
plantas procesadoras de subproductos.

Aceites

Harina de Sangre,
Carne y Hueso

Harina Mi de
Cano y Pluma

I-Iarina de Hueso

Fuonte: COLPROAS.

COMERCIALlZACK5:: DE DESECHOS COMESTIBLES EN COL DA

En Colombia, la comercialización de los desechos de matadero y los
prod.uctos finales de su transfo ación industrial se lleva a cabo, en su
gran mayoría, por canales directos de comercialización entre los
mataderos, las plantas de subproductos y las fábricas de alimentos
balanceados.

La actual política económica del país ha incrementado el ingreso
país de diferentes materias primas de origen animal, tales como he!inas de
carne, sangre y pescado, lo mismo que aceites an ales, provenientes de

Tabla 8. Canti ie promedio
industrialización d:, es des- ches
Colombia (Ton/mes).

Mataderos Frigoríferos 5,530

Plantas de Subproductos 2,130

Plantas de Subproductos 1,200
y Mataderos Frigoríficos

Plantas de Subproductos 8,300
y Mataderos Frigoríficos

-oduct
stibles

Je la
en

Producto Empresa Producción
Transformadora
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Las fábricas de productos balanceados para . males utilizan el recurso de
la importaciò de materias primas con el fin de disminuir sus costos de
producción. En la Tabla 10, se resumen las cantidades de las principales
rriEerias p. las importadas con destino a las fábricas de balanceados,
durante los ailos 1992 y 1993.

paises con pactos comerciales con Colombia, pero a precios competitivos.
Este hecho ha inducido a depresión en los precios inte los, pero, .1 su
vez, ha ocasionado que los procluctor s nacionales modifiquen sus
estrategias técnico-comerciales, los cuales permitan obtener ,,,aterias
p. las de excelente calidad a precios más económicos. Por este motivo,
algunos desechos, tales como los cascos, los cuernos y los pelos de cerdo,
que se utilizaban en la fabricación de harinas de carne, se han desechado
de las fori ,ulaciones por s baja digestibilidad.

la Tabla 9, se presenta un resumen de los precios nacionales
de los principales desechos de matadero y los productos obtenidos.

Tabla 9. Prec s de desechos de matadero y productos obtenidos.

Producto US$/kg

Harina de sangre 0.38
Harina de carne 0.33
Aceites 'males 0.43
Harina de hueso calcinado 0.29
Ha a de hueso al vapor 0.24
Harina Forrajera 0.09
Desecho de matadero de aves 0.02
Cuernos, Cascos 0.05
Sangre bovina 0.08

ACINCA. Dpto.Técnico. Agosto de 1994
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Tabla 10.11mportaciones de rinflorias primas de origen animal en los
mitos 1992 y 19939 con 11n19 a las a rilus de productos
balanceados (T n).

CONCLUSIONES Y RECOP,ir_i, _DACIONES
Resumiendo lo anteriorme:.(7, expresado, se puede concluir que, en
Colombia rDi uso de los desechos de mat. a para la alimentación E 'mal
se basa, cm un al.to porcentaje, en su incorporación a los alimentos de las
fábricas de balanceados.

Igualmente, se puede afirmar que, en Colombia, como en otros
paises de Latinoamérica, la utilización de los desechos de mat : a en la
al' entación al se encuentrL en una fase importante d. desarrollo
tecnológico, la cual va a redundar, a corto plazo, en un beneficio
económico y social de especial portancia para el país. S embargo, a
pesar de este progreso, la tecnología se encuentra concentrada en los
principales centros industriales del país, por lo cual se requiere
incrementar la transmisión de tecnología a aquellas regiones marginadas
que rl cuen , con la capacidad para dar un uso adecuado a los desechos
de mata.

Pe: otra parte, cabe mencion que es necesario la unificación de
criterios sobre la utilización de los desechos de matadero. Las diferentes
entidades oficiales y privadas conce: 'entes trabajan, por lo general, en
fo: ,E independiente, sin coordinación. Esta situación se puede visualizar
en otros paises de Latinos érica.

Algunos tros de investigación, corno el ICTA, cuentan con una
estructura org:. 'ca básica en el área de proces E 'ento de desechos de
matanza, pero desafo adamente, no cuentan con los recursos
económicos necesarios para llevar a cabo planes especiales de
investigación tecnológica. Con un apoyo adecuado por parte del Gobierno
y Organismos internacionales, se podría implementar, en esta Planta

Producto 1992 1993

Harina de carne 2,140 6,419
Harina de sangre 246 291
Aceites industriales 79,000 21,550

Fuente: ¡CA. División de Cuarentena y Sanidad mal
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Piloto, un modelo de aprovech ento de desechos de matanza que no solo
seria útil para el país, sino que, tvmbién, serviría de base para irradiar
tecnología a otros paises de América Latina.

ACINCA. Depart. en o Técnico. Santafé de Bogotá D.C. 1994

COLPROAS. Depart. ento Técnico. Santafé de Bogotá D.C. 1994

ICA. Dep_ qmto de Divulgación. Santafé de Bogotá D.C. 1994

'CTA. Departamento Técnico. Santafé de Bogotá D.C. 1994

FRIGO FICO GUADALUPE S.A. Departe ento de Pro ,f,Ixecien.
Santafé de Bogotá D.C. 1994
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Cuberos Osi.ina, H. 1986 Conservación y determinación del valor

ESTUiflOS COL*RiibiANOS SIE DESECHOS DE MATADERO
PARA LA R,\LMEG TAC-.5h19 ANIIIMAL

En es '3 se dan a conocer las referencias de los p cipales estudios
realizar "-- en Colombia, sobre el aprovechamiento de los desechos de
matadero en la aF entación animal.
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AFISKO

ESAWHE o O DE DESECHOS COMESTIBLES DE MATADERO
LORIBIA.

Los diferentes desechos obtenidos a partir del faenado de ,inimales para
el abasto, dadas sus características nutricionales, en muchas partes
representa una fuente de nutiientes muy valiosa para la elaboración de
alimentos balanceados para animales.

Esta sección se orienta en dar a conocer, en a forma resumida, los
principales p:ocesos que s(-7, llevan a cabo en Colombia en los n.ataderos

igorificos y plantas de subproductos, para la tr sformación indus tir 'al
de los desechos comestibles de matadero. Este resr en puede serv. de
guía para el proces:nnients de estos desechos en otros países dle América
Latina, r n sub-sector cnno le similares características técnicas a las

C-

Harina de sangre, carne y hues
Generalmente, la sangre limal es -rocesada añadiéndole ci' sechos de
matanza, que no constituyna -7 para la salud .i i nal y otros
desperdicios de tejido animal resultantes de la faena. De este proceso, se
obtiene un producto final que se puede denominar harina de san e, CEfir,
y hueso (HSCH), útil en II fabricación de balanceados para la

nentación °:nnia1. La cantidad de sangre de un animal corresponde, en
promedio, a un 3% de su peso en vivo.
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TPlituatn
}pyoduli

b) Consideraciones Generales

Este sistema de obtenci6L harina de carne y hueso la gran
ventaja de que se pued, una materia prima de buena calidad de
proteína para la clustria de los balanceados, aprovechando la sangre y
todos aquellos otros desperdicios comesiibles de matanza. Esie modelo de
proceso sirve también para la obtención de la harina mirla de canae y
pluma. solo se utiliza la sangre del ganado vacuno y de aves, puesto que
la sangre del ganado porcino se utiliza mayormente en la fabricación de
e, ti dos .

Sangre, Desperdicios

Biodigestor

Harina de sangre,
carne y hueso

Empacado

.) Diagrama del Proceso de Harina de Sangre, Ca n y Hueso
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Indices de producción

De acuerdo con los indices de producción para este subproducto en
Colombia, se pueden obtener aproyámadarnente 5 Kg de rodt Icto final por
a imal sacrificado. El valor de venta del producto se calcula en base al
punto de proteína. Muestras analizadas en Colombia *, dieron
contenido en proteínas de 12 HSC del 73%7 lo cual equivale a wi valor de
US$0.38 de EE.J1 por kilo. Actualmente por animal sacrificado se
obtiene en Colombia, un pzomedio de 12,5 kg de s rigre

Mezclas de materias para lla obt-n id,.? de harina
sangre, carne huso. AIllf"eiliSDS bromatoll6gil:o dell producto obtenlldo.

A contirm,
procesar
Colombi
ames ira

se presentan al as mezclas recomendadas
uento de HSCH, iìilizadas en las plantas de subproductos
a. EI análisis bromatol6gico corresponde a un promedio de
enviadas a laboratorios por diferentes plantas.

Mezcla Humedad Proteína Fibra Grasa Cenizas Digestibilidad

(%)

3,400 1 de sangre 8.2 77.22 6.42 7.34 6.80 75.50
200 kg do hueso
250 kg de desperdicio

3,400 1 de sangre 8.5 70.47 3.04 11.33 6.44 79.21

200 kg de hueso
300 kg de desperdicio

3,400 I do sangre 10.0 72.10 2.47 13.04 7.46 85.60

250 kg de hueso
350 kg de desperdicio

2,300 1 de sangre 9.5 73.56 2.07 10.24 5.41 76.00
200 kg de hueso
250 kg do desperdicio
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Desechos de matadero corno alimento animal en Colombia

En Colombia, no se está procesando sangre sin adicionar ningún otro
producto por ramiles de tipo técnico y económico. Este proceso se utiliza
para obtener har:na de sangre pura y plasma sanguíneo.

Harina de Carne y Inr _o (HCH)
Es el producto obtenido dcl proces ento en conjunto de las grasas y
huesos procedentes del desposte de las canales. El sistema de
procesamiento sirve igualmente para el proceso de las grasas ales
solas, sin adicionar hueso. En algunas fábricas, se acopla al sistema algún
tipo comercial de centrífuga, para purificar los aceites y obtener el
producto comercial denominado oleoestearina.



b) Indices de Producción

- Cantidad promedio de hueso por res al desposte: 35 kg.
- Rend. 'ere) del hueso en aceite: 10%

Rendii.s:efiL':-.9 del hueso en sólidos: 25%.
Cu tidad promedio de grasa de canal y menudencia: 10.0 kg.

Reprlimiento promedio de grasa e: aceite: 50.5%.
Rendimiento prou edio die la grasa en sólidos: 7%.

Sala de Deshu

;so Grasa

Sala de Matanza

Planta de
Subproducto

Ahnacenann nto

Aceites

("1rrituracióD

Biodigestor

Percolador

illarfin3 die
calme y hueso

Sólido

Aci Sólidos

111 J'agrama del Proceso de Harina de C me y Hueso
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Proceso dell contenido rurninnil
El contenido nuna1, por los elevados volúmenes producidos en ;los
centros de matanza y por su E caracteiisticas fisico-quimicas, es una de las
mayores fuentes de coziLaminacielJ1 ambiental y una alternativa importante
de fuente alimenticia para los &_,,iinales. En la actualidad eu Colombia

án implementando dos procesos para la utilización del con'teaid
al en la alimentación animal, uno industrial para la obtención de

producto final denominado Harina Forrajen (Fin y otro semi-industrial
para la fabricación de los denominados
bloques nutiicionales.

Hariva ErgNajern (HIT) o contenido inm seco
El contenido ruminal puede ser procesado en la h tE de subproductos
forma s' lar al procesamiento de la sangre (des1,:drdaci n) con la
diferencia de que en este fproceso no se adiciona upo alguno de
desperdicio. El producto obtenido es utili:ado en la industria de los
piensos balanceados, para ser incluido en la formulación de ; .as dietas
alimenticias.
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a) Diagrama del Proceso

b) Indices de Pn,alle.:,,S

F enido ruminal tiene un rens ent. 10% al ser secado, con una
prodFción proJmedio por animal al faenad') de 25 kg. En Colombia, al
contenido ruminal seco en digestor, se le denomina genéricz-_-_-_eniz como
h a forrajera. Su valor aclual de venta está er:: el orden de US$ 0,09 por
kg.

3.2. Bloques nutricionales.
Diversas investigaciones se han realizado acerca del uso de los bloques
utricionales en la nutrición de iantes, como suplemento e la

entación de los *smos. En Colombia se viene expeiimentvndo en este
tipo de al' entaci6n como una alternativa del uso del contenido . al
para aquellos rnT):3..eros de baja capacidad dc mat. a localizados en

Sala de
Subproductos

Contenido

Sala de Matanza

Sala de Me udencias

Biodigestor
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regiones con deficiencias nutricionales para los ales. Este suplemento
está constituido por a parte fibrosa (contenido inal), una base

otéica [urea (46,6 % de Nitrógeno no protéico)], una ,-,,arte energética
[ daza (subproducto de la refinación de los líquidos de la calla de
azúcar)], a parte * -leral [hueso calcinado (30% de calcio y 15% de
fósforo) y sales mineralizadas] y un aglutinante [cemento (mezcla de
bauxita y caliza) 6 cal(Carbonato de calcio)]. Estos compuestos,
dependiendo de factores, tales como requerimiento nutricionaj., cons
6p-ti o y la disponibilidad de estos ingredientes en la zona de trabajo,
v. an su proporción en la mezcla.

mtsumen del proceso.

El contenido ru-: mal es recolectado en los mataderos y llevad. a lugares
previ. ente! lecidos, para someterlo a secado al biente. Una
vez seco este desecho, se procede a mezclarlo con otros ingredientes
que van a constituir el producto final. En Colombia se han desarrollado

es tipos de bloques, los cuales, varían su composición, de acuerdo con
los aglutinantes utilizados. Los ingredientes son mezclados, en cantidades
adecuadas, en forma manual o en mezcladoras tradicionales.

osterio ente, esta mezcla es sometida a prensado en recipientes
plásticos cónicos, de una capacidad de 10 Kg. Este prensado demora 24
horas, después de los cuales se retiran del molcle y se dejan seca: durante
15 días en i. lugar seco y fresco.

b) CDrianprDs7x-j(5111 básica de los bloques

Los bloques sólo pueden u
proporción del 10%.

ir *, cal o cemento como aglutinantes y en una

Melaza 50%
Urea 7%

01. Sal iteralizada 5%
Contenido al 25%

110 Cemento 5%
Cal 5%
Hueso calcinado 3%
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Anklifiais bromatológico de los nutrieenf.).1.- (%).

Consideraciones gT.nerales

Pruebas efectuadas en Colombia con bovinos adultos, utilizando los
bloques rfutlicionales como suplemento alimenticio de pastos naturales,
demostraron i i alto aprovechamiento (digestibilidad) por parte de los
rumiantes. Fenómeno ex licable por el buen vehículo alimenticio que
constituye la n elaz.. y el aporte que esta hace, junto con l tu-ea, e el
funcionamiento del e.. nivel bioqui -co y metabólic y, demás, por
su import., ite contribución de orden bioqult co y bacterii o del
contenido

Para Colombia, el valor de un bloque nutricional está, del orde de
US$4,62.

OTRAS ALTF. "TIVAS DE PROCESO DE LA SANGRE Y EL
CONTENIDO bu int 1,
Harina de sangre en Si5tCIii-rs 7Jieri-t0s

En mataderos colombianos (e bajo vol en de mate a, se siguen los
siguientes pasos para la obtención de h a de sangre en sistemas
abiertos:

Recolección
Coagulación.

- Prensado.
Secado.
Molido y Empacado.

La recolección se efectúa en recipientes de fácil manejo. La sangre es

61.08 22.03 38.90 65.74 34.25

Materia Proteína Humedad Materia Ce
Orgánica



104 Desechos de matadero como alimento animal en Colombia

llevada y depcs
carbón de leña
continu. ente

en recipi, eolocadoe en ho ifs que utilizan
iisma leña como combustible; I re se remueve
_te 15 6 20 minutos hasta obteAer una masa

homogénea, pero evitando que se queme.
Pos terio., ente, la sangre en este estado de empasiainimto se

coloca en sacos e polipropileno u otro empaque poroso, para que, por
acción del prensado n'ice 'co, se. comprima hasta extraer la mayor
cantidad de liquido presente. Una vez realizado este prensado la sangre se
s mete a secado al ambiente sobre superficies lisas y en capas delgadas.
Una vez que la sangre está seca, se recoge y se muele en molinos
t.:adicionales o molinos de martillo. En zonas con deficiencias en energi
eléctrica, se puede pensar en los molinos de tambor. Esta sangre seca se
suministra a los 'males en forma directa o mezclada con desechos
agrícolas.

Sangre y centenido runnali
En mataderos con volúmenes de matanza de 10 animales per día, la sangre
de los animales sacrificelos, es sometida a procesos similares a los
explicados en el n eral eeierlor o, en su defecto, se reúne con los demás
residuos del matadero, ieicluyendo el contenido 'nal. La mezcla así
obtenida se utiliza para el consumo animal, ya sea en húmedo
sometiéndola a una deshidratación al biente.

5. H r le i so calcinainclo a a .

En alg- :rías de subproductos o en fo a artesanal, los huesos
provenientes d,.; las salas de deshuese o de los expendios do c. e son
sometidos a cociaeliento en digestores o ma itas, para extraer los aceites
presentes en ellos. Los huesos, una vez procesados, se secan al ambiente
y, posteriormente, se someten a molido. A la h. :11a así obtenida se le
denoi' la harina de hueso al vapor.

En otras plantas de subproductos, los huesos frescos y secos se
calcinan en hornos industriales u hornillas artesanales. Posteriol ente, se
muelen y así, se obtiene la denominada harina de hueso cz leinado.

Las dos harinas anterio ente señaladas, geneea-Le.e.;,,,e se usan
generalmente en la fabricación de sales mineralizadas para la al' entación
animal.
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VALOR NIUTRIITI1V0 DE LOS DESEO!' K1S DE MATADERO IEM
Fonmuucoom DE AUMENTOS BALAMEAD S PARA ANIMALES
La hai ia de sangre (HS) la tialina de sangre y hueso (HSH), haiina de
sangre', carne y hueso (HSCH), la harina ìixta de carne y pluma (HCM),
la harina de plumas (HP), la harina de hueso (HH), harina de pescado
(HP), los aceites animales y otros desperdicios de matadef4 son una
alternativa importante para a:unentar eÏ rendimient irutlicional en la
ali entación u i naÏ, en especial, por los altos contenidos protéicos
presentes en1gtisias de ellas. Al mismo tiempo, esta composición permite
efectuar diferentes mezclas de desechos de matadero, acorde con las
necesidades de cada región y la disponibilHad de uno u Caro desecho.

En Colombia y otros países, la recuperación de estos desechos de
matadero y su transformación industrial se han constituido en una fuente
confiable de suministro de materias primas utilizadas en la elaboración de
alimentos balanceados para animales.

El conocimiento de las características físico-químicas de los
desechos de matadero es fundamental para su utilización en la
alimentación animal. En la Tabla 11, se presenta un resumen de la
composición bromatológica de los principales desechos comestibles de
matanza, obtenida de análisis efectuados a las partes de los órgano de
ganados vacuno y porcino enviadas a laboratorios por frigoríficos
colombianos.

En la Tabla 12 de este anexo, _ 7.41 estudio comparativo
de las proteínas animales presentes en lcs desechos de matadero y las
proteínas vegetales presentes en la harina de soya (HSy) y la harina de
gluten de maíz (FIGIA.). Tgualmente, en la Tabla 13, se presenta la
composición nutritiva de algunos suplementos protéicos, en la cual se
reportan los principales indicadores de estas materias primas.

4
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Fuente: Frigorífico Guadalupe S.A., Santafé de Bogotá D.C. 1994

Tabla 11. Análisis bromatolégico efectuados en Col
principales desechos de matadero

de los

Desecho Humedad Proteína Grasa Fibra

Carne bovina 53.61 20.48 23.47 0.07 0.99
Hueso fresco bovino 11.39 19.09 1.22 6.16 61.87
Hígado 75.15 19.56 3.62 0.06 0.98
Corazón 79.57 16.19 2.56 0.11 0.98
Pulmones 80.10 15.59 1.47 0.88 0.92
Tráquea 62.19 22.49 11.43 0.44 0.77
Esófago 71.72 16.54 10.52 0.28 0.80
Diafragma 73.99 17.47 6.37 0.27 0.70
Rumen y omaso de bovino 80.31 13.60 3.33 0.27 1.36
Abomaso de bovino 72.12 13.98 10.08 0.32 0.60
Intestino delgado 73.87 14.40 10.39 0.09 0.72
Intestino grueso 76.94 11.48 10.10 0.08 0.65
Riñones 78.87 13.59 5.71 0.15 1.30
Contenido ruminal 85.00 9.60 2.84 27.06 -
Orejas de bovino 70,.0 24.60 0.6 1.65 0.64
aTso cle bovino 79.09 16.91 0.89 0.54 1.37
Encéfalo 78.22 9.80 9.94 0.09 1.10
Grasa de bovino 18.76 3.48 77.38 0.06 0.24
Cuerno de bovino 14.21 79.10 2.04 0.70 2.08
Mesenterio -1-)o-iino 18.44 2.41 77.68 0.24 0.25
Casco bovino 37.97 58.07 2.69 0.45 0.79
Lengua 77.99 1.77 0.58 0.28 1.27
Pelo de cerdo 61.99 35.98 1.29 0.97 0.13
Estómago de cerdo 74.53 14.01 10.07 0.44 0.39
Pata de bovino 69.7 28.20 1.40 0.70
Ubre de bovino 64.90 28.20 1.40 1.00
Utero de bovillo 81.00 14.60 4.10 0.30
Pata de cerdo 57.00 20.20 22.00 0.80
Desechos de matadero de pollo 69.00 42.00 42.00 1.50
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Como se menciors,', en la sección
de matadero se suministran direct-
si, p. -a someterlos a varia -

HCH HSP HS HSy HGM

Colombia, los ccsechos
A los . ales o sc -.,,iezclan entre

)rocesos industriales. De esta
transformación resulta una se, Je de productos que son utilizados como
materias p as en la elaboración de ali ,,entos b ',lanceados para la
alimel,tacion

En las Tablas 14, 15 y 16, se presentan los análisis
romatolò. :C'35 de los principales productos obtenidos del proceso de los

desechos comestibles de matadero en Colombia.

E.Metabol. (Mcal/Kg.) 2.4 3.3 3.4 2.5 3.5
Proteína cruda (%) 50.4 65.0 78.9 48.5 60.0
Gr: :s (%) 8.6 13.0 1.0 1.0 1.0
Humedad (%) 7.0 7.0 7.0 10.0 12.0
Calcio (%) 10.1 3.0 0.3 0.27 0.16
Fósforo disp. (%) 5.0 1.7 0.25 0.20 0.51
Digestibilidad (%) 91.8 90.0 95.5 90.0 -

" INOACIDOS (%)

3.6 4.0 3.8 3.7 1.4
Lisina 2.6 2.7 8.9 3.1 1.8
Metionina 0.7 1.0 1.5 0.7 1.9
Cistina 0.3 0.7 1.5 0.7 0.6
Met. + Cist. 1.0 1.7 3.0
Tript6fano 3.0 0.5 1.1 0.7 0.2

Fuente: COLPROAS.

p a 12, celiii-oarativo de proteínas animales y veLl.''j:nli
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Tabla 13. Composición nutritiva de suplementos p- cos

2,444 50.4 8.6 7.0 10.0 5.0 91.8

TabiLa 14. Análisis bromatológico de la harina Tangre, can-
hueso

ACINCA. Valores promedio de muestras analizadas durante el primer semestre de 1994.

HCH HSP FlE HP Hsy

E.M (Mcal/Kg) 2.4 3.3 3.4 n o
...,' . 0 2.5

Proteína total (%) 50.4 50.0 ',.'3.9 50.3 42.6
Grasa (%) 8.6 1.-:,..0 LO 9.4 1.0
Calcio (%) 10.1 3.0 0.3 5.0 0.27
Fósforo disp. (%) 5.0 1.7 0.25 2.8 0.2
Cenizas (%) 28.6 16.0 1.2 19.1 6.0
sodio (%) 0.72 0.40 0.33 0.41 0.03
Selenio (mg/Kg) 0.25 0.75 2.1 0.1
Zinfl (mg/Kg) 3.0 120.0 3.6 147.0 45.0
Colina (sT/Kg) 1.99 5.95 0.28 3.06 2.73

46.0 40.0 13.0 55.0 22.0
Ac. Pant.(nagag) 4.1 12.0 5.0 9.0 15.0
Riboflav.(nig/1:,:g) 0.4 4.4 1.3 4.9 2.9
Vit. B12 (mg/K) 0.07 0.3 0.04 0.1 -
Arginina (%) 3.62 4.11 3.80 3.79 3.68
Histidina (%) 0.9 1.5 5.26 1.46 1.32
Isoleucina (%) 1.4 2.0 0.88 2.85 2.57
Leucina (%) 2.8 3.7 11.8 4.50 3.82
Lisina (%) 2.6 2.7 8.85 4.83 ...,...t:

Ivletionina (%) 0.65 1.00 0.75 1.78 0.'72
iVktH- Cist. (%) 1.14 1.69 1.61 2.3 1.45
Fenilalanin (%) 1.50 2.00 6.55 2.48 2.11
Fen. + Tir. (%) 2.26 2.54 9.04 4.46 4.12

Fuente: COLPROAS.

E.M Proteína Grasa Humedad Ca libilidad
KcaUkg Total % %
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Tabla 15. Análisis bromatolégico de la harina mixta de carne y
pluma

Ft!c:nte: Frigorífico Guadalupe S.A. Santafé de Bogotá D.C. 1994

ACINCA. Valores promedios de muestras analizadas durante el primer semestre de 1994.

Tabla 16. Análisis bromatológico de la harina forrajera (HF).

Proteína Total % Humedad % Fibra % Grasa %

9-13 8-9 23-27 2-3

52.0 10.0 13.0 10.0 16.0

Proteína Humedad Grasa Humedad Cen
Total %
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ANTECEDEN1'
En ésta discusión, los desechos pecu. os se consideran en p er lugar
como al' entos potenciales. Para entender la situación actual y, sobre
todo,, las posibilidades para el des. ollo en el uso de éstos ingedientes
ltemos e1 la al' eltación al e México, es ecesario mencion -

p ero al os aspectos de carácter general:
En promedio, México importa el 40 % de los anos de cereales y el
60 % de las oleaginosas que COTIS e.
Las políticas de abasto popular han sido de una consistente protecciò
al consw_iidor directo de granos. Esto, aunado a la insuficiencia de la
cosecha nacional, h. encarecido el costo de los ins os p arios
para la producciò . ial intensiva. Por lo t to y en un sentido
práctico, el subsidio como elemento s ara el des..; olio, no se ha
plicado

Los patrones de consumo de al entos y de otros satisfactores s
modifican rápidamente dado el e bio de una sociedad al a
urbElla- dustrial. Con ésto viene el crec ento en la diversidad
la demanda y el cambio los sistemas masivos de abasto.

41

En v os foros se ha concluido que los subsidios a la producción no deben ser directos
(sobre los bienes de consumo) porque se crea dependencia. Para promover el
desarrollo, la práctica de subsidiar la adopción de tecnología es nvi.s apropiada.
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En consecuencia de los puntos anteriores, la producción animal
intensiva ha resultado en una gran dependeacia del capital, en donde
los esquemas de producción se han supeditado a bienes tecnológicos
del extranjero.

la prod ,cción de al, oependiencLo die 'os sistemas de prodooción
de los que se trate, los costos por concepto de alimentación representan
entre el 67 y el 3 % del total. La mayor o menor dependencia por éstos
costos es consecuencia de la intensidad de producción y del costo relativo
de los al' entos: a igual producción, al' entos más baratos siempre

tr-n en una mayor eficienc5' económica, pero los alimentos más
b Jos no son siempre la mejor opción.

OPORTU A EL USO DE ALIMENTOS ALTERNOS
Lo prirc;. se requiere para el uso de un ingrediente es su presencia
en elMET.7, 'ego, que su calidad y precio permit. inseación en un
prO '1.11-1Aa C .._J_J-?eriL2r.1lm y, finalmente, que la inclusión del alimento sea
posible física y téenic. ente.

Por otro lado, mayor universo de ingredientes para la fabricación
alientos para c ales facilita su combinación para elicitar a mejor

_espuesta productiva, dados sus valores de complementación. Ademas de
que la diversidad de la oferta actúa efectivamente para regular mercados:
:1)in embargo, en México, la realidad es que:

A excepción del sorgo y la pasta de soya, NO hay otros ingredientes
en cantidad suficiente y constante en el mercado.
Pocas de las alternativas al sorgo y la pasta de soya que llegan a
c_'e:Larse en el lercado satisfacen los requisitos de calidad y precio.
El -aso e muchos ingredientes se pierde porque la capacidad de
captación, transporte, almacena 'ento y proceso es casi inexistente.
El uso de ingredientes alternos es pobre porque el .anejo del
conocimiento en el medio, cuando existe, se limita a su inclusión en
sustitución de otros como objetivo y no para aprovechar sus
características intrínsecas como alimento (aún cuando esta

rormación exista).

Uso de dos desechos de origen animal en México

Hay en México un gran número de ingredientes alimenticios que se han



estudiado, muchos de ellos son desechos pecuarios; por ciL. algunos,
sangre, visceras, carne, hueso, plumas, pieles y f; Su uso ruina
en la actualidad es casi siempre en la forma de Liarinas. Otios, coi o la
n rialidad de granjas avícolas, se han destinado crudos a la aUi entación
de cerdos, pero se han ensayado ya los "ensilajes" o preservación e
hidrolizado en un rizte.:3 ácido. Mejoras en el proceso de deshidratación
hr dado lugar a harinas de s gre o plasmas sanguíneos dc estupend

lad, c,.yo val r nutritivo Sustituye el uso de lácteos en la alimentación
,chones.
Visto así, el iverso de ingredientes es eno e y hacer relato de

SV.9 c. .actelisticas nutritivas o de opo idad en el mercado rebasaría la
iención de éste trabajo.

Sin embargo, la mayoría de éstos ingredientes no son parte de la mtina
mayoritaria en la al' entación anH al y la respuesta, en la mayoría do los
casos, se relaciona con apectos del abasto o con cuestiones de mercado. Se
parte de la premisa de que la inclusión de éstos ingredientes es
técnic. ente -f.ctible, de hecho existe suficiente información sobre sus
CF-acteristicas quimico-mii-ritivas. Solo en lì revista Técnica Pee ari. en
México (en casi 30 arios), se han publicado resultados de Livestigación
coa mas de 90 diferentes ingredientes p.. a la alimentación animal y
ccaipendio análisis proximales de más de 250 al' entos usados en I
nutrición animal; existen ademas, cientos de tesis de licenciatura y de
postgrado sobre el tema en particular.

En consecuencia, hay una gran diversidad de alimentos, mismos que
son desperdiciados pon la poca flexibilidad de la industria pecuaria par
su :so y por la falta de una promoción adecuada a las necesidades de la
produce:5n animal intensiva moderna. Su uso, depende entonces de los
siguientes factores:

La difuls67-) de le, conoc ¡lentos existentes y el serio compromiso de
los especialistas en alimentación animal de aprovechar los recursos
locales que den una ventaja a la producción.
Debe considerarse la necesidad de identificar meneados y criterios de
formulacián. regionales: existen nichos ecológicos, climáticos y
económicos que impiden la generalización de uso de muchos
ingredientes, pero que darían pie a la creación de sistemas particulares
de producción que saquen ventaja de los recursos locales.
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Es necesaria la creación de infraestructura para la captación,
almace-amiento y proceso de los ingredientes.
Es indispensable el desarrollo de proveedores que aseguren
presencia y continuidad de los ingredientes en el ercado.
Debe apoyarse con el establec' 'ento y vigilancia (en calidad cl.'"
inged.ienties) de los proceer 'entos de compra y de la informei6E
mercados para la identificación de opciones.

VALOR JE LS ALflVNTOS JE O: ;IGEN AMOREAL
La , ayor riqueza de los ingredie,aaes alimenticios derivados de las
IL vid.adesT35C as es sin duda la proteína. Mientras más se cerque e
la escala -biológica a especie a otra, de layor calidad será la proLz'zia de
la primer .1para la se da. 3in embargo, por su c.: ácter perecedero, los
subproductos p . os requieren de un pr so antes de ser usados y éste
puede afect.1 h disponibilidad de sus . ácidos, la calidad de la
proteína, de manera tal, que una condición sine qua non para el so de
derivados pecuarios es 1.1 estimación de su calidad.

E un ejemplo (anexo 2) cuando se est: 6 la disponibilidad de lis, a
(78%) en una muestra de harina de ci e y hueso, su precio de
oportunidad fue del 88% de el de la pasta de soya, aún cuando su
contenido de proteína fue 16% mayor y la completa sustitución de la soya
origino mermas en la capacidad de producción de los cerdos, a' cuando
se igualara, cl contenido de lisina disponible y se mantuviera igual la
energi a.

El uso de . 'no ácidos cristalinos es a posibilidad que en México
se explota con frecuencia. En el mercado hay disponibles a nivel comercial
y grado al' enticio L-Lisina.HC1, L-Treonina y DL-Metio a (y sus
análogos). Estos . ino ácidos son usados para mejorar la calad de
proteína de los suplementos (por la adición sus amino ácidos'. iinntes),
lo que da entrada en formulación a muchas alternativas, o bien p
reducir la cantidad de proteína de la ración cubriendo las deficiencias. En
el menor de los casos, la suplementació con *no ácidos c stalinos se

t usado para inducir mayor rendimiento magro que resulte en entos
de la eficiencia alimenticia.

Otras consideraciones incluyen a la interacción del al con el
alimento y el medio: gustocidad y capacidad física de cons o,
cThestibilidad y metabolización de los nutrientes, producción de calor,
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demandas en función del potencial productivo y de lac c as de
deposición de tejidos.

En . .1 contexto de producción, un . .grediente puede odificar la
respuesta del k_al en su interacción con el medio, por ejemplo, la
temperatura y la humedad .. bientales modifican el cons o voluntario
de ar ento: las grasas pueden ayudar a prevenir los efectos de las altas
temperaturas (y los fon-ajes empeorarlos); el uso de al' ento en
particular puede dementar la calidad de la canal (e.g., produciendo grasa
blanda) o bien, con la correcta formulación, favorecer la síntesis de
proteína. Poi lo que en la evaluación de un . lento, más que a los niveles
de inclusi6E, se debe atender a los efectos que su uso provoque,
reconociendo que valor del ingrediente esta en f cién de s . costo de
oport , :dad, que nace del valor nutritivo del mismo, e.. su
complementad& con el resto de los alimentos en la fo ulz..-ción y con la
respuesta del a'

La sustitución de ingredientes caros o escasos, debe hacerse con el
razon. :ento n erico de los ingredientes alternos que se incluy
cus.. do se trabaja con reglas absolutas respecto nivel de inclusión,
bien puede,' gener... se ineficiencias que redunden en un . ayor gasto del
ingrediente del que se pretende ahorrar, entonces, el mejor valor de
sustitución ésta en la obtención de la mayor redituabilidad. En el últ* ..o
de los casos, los ce,:ced- lites pe 't: 61-ii lo adquisición de los elementos
limiimtes. Obviamente, el ingrediente As caro será el que ,o pueda ser
adquirido, por lo que la pérdida de eficiencia es necesaria cuando h.y
huecos en la oferta.

El costo de los ingredientes ha forzado a los productores pecuarios a
poner más atención E los opciones alternas; en muchos casos, lleg mina-
como agentes del desarrollo de la infraestructura para aprovechar algún
elemento. Se reconoce con ésto, que la dependencia por el capital será
mayor y que éste es o de los factores que puede li *tar la actividad.

El desarrollo de /as ganaderías a nivel rural f. liar y de pegual It
escala, que dependen de los mercados regionales y por lo tanto de los
ingredientes locales, dan lugar a la aplicación de tecnología orientada . la
creació de sistemas de al' entación que los sustenten, pero con ésto se
hn:IS'nentado una integración empresarial, por lo que el productor para el
autocons o en México tiende a desaparecer. El lugar entonces de éstos



productores está en los nichos del abasto a la región o la generación de
productos especializados como la "cocltallta" de Yucatán.

AL EMATWAS PARA PCIIEVEmin LA -ONTAWINACV5M ARIBENTAL
Si se acepta que los residuos de mataeero, lecherías y otros centros de
proceso de los productos pecuarios son reciciables en su toi ":dad, queda
el may r potencial contaminante en las heces y aLaaas residuales. S' k

zbargo, los estiércoles son una realidad en la alimentación de las
especies nami ites dando lugar, por ejemplo con las gallinazas o
pollinazas, a sistemas particulares de producción bien dif m'idos. Otros
estiércoles, por el CC 1tC2idO de agua no 114.'1 sido tan bien aceptados, pero
las presiones de carácter ambiental están dando lugar a la creación de

bsistemas sie producción, como por ejemplo, la engorda itensiva de
ganado con excretas de cerdo (crudas, secadas al sol ensiladas).

Definición del Problema
En lo gara-al, se califica a i residuo de la producción animal como

cuando hay conciencia social al respecto y cuando la
así lo indica, sin que haya atecesariamente tu criterio razonable

de. cultura o tecnología ecológica crae respalde la opinión popular.
La cont 'nación biental generada por los animales existe y es

consecuencia de las prácticas intensivas de explotación. Este problema
a importancia con el crecimiento de las unidades de producción y el

aumento en la densidad de la población ninal. Algunos de :35 :iactores
que han influido para que los residuos de la producción al:* ami,
cont en :ricluyen: la disponibilidad de tierra, de la fuerza laboral, la
cultura tecnológica del productor y muy :laportantemente, la cercanía a lbs
asentwinicifá,Ds huluanos, ya que la actitud y la opinión pública la- jugado
un papel deter n ante en México para la definición sie los desechos como
un problema de contaminación.

Los desechos de las explotaciones pecuarias incluyen las excretas
fecales y urinarias, desperdicios de al: n lento y las aguas de lavado más las
pérdidas involuntarias de ésta y otros nateriales corno pajas y aserr 'es
usados como "cama". Por lo tanto, los potenciales contaminantes,
producto de la explotación mal, son todos de origen orgánico. O i os,
mane") existen, se derivan de una actividad humana poco escrupulosa, por
ejemplo., la dosificación excesiva de antibióticos y otras drogas, al t t tos
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metales, insecticidas, rqrs 7wtantes y ontes, por lo que no son
materia de éste escrito.

El carácter orgánico de los desechos pecuarios permite que ést s se
puedan inwrporar a las cadenas y ciclos del nitrógeno y del carbono en la

aturaleza, por lo que, bien usados constituyen una fuente potencial de
riqueza. Por lo tanto, los desechos de las expletaeiones pecuaria
impactarán en el medio en función del enriquecimiento de éste con sus
elementos constitutivos, notablemente, por su composición: Nitrógeno
(N), algunos elementos minerales, como Fósforo (P) y Potasio (K) y la
Demanda de Cle:igeno relacionada al contenido de materia orgánica. Los
e::cesoF.3 vertidos al medio provocarán un desequilibrio y éste
contu nación.

Dependiendo d .s espeies anhnales y de los sistemas de producción
de que se trate, los desperdicios podrán tener un contenido variable
agua, incluso hasta ser francamente iiquidos, pero bien puede distinguirse
la fracción sólida ya sea como el total de los sólidos suspendidos (TSS),
que son las porciones fiitrables o recuperables, o bien como el total los
disueltos (TSD); la suma de ambas fracciones se denomina como sólidos
totales (SST), misma que se dete :ni a al calcular, por unidad de vol en,
los sólidos remanentes a la evaporación completa del agua (e.g., 100 C /
24 h).

La fr ion sólida además se puede expresar como el total de sólidos
inorgánicos(TI: cl remaneIlie de la combustión a 550 C) y, por diferencia
con el original, el total de los orgánicos (TS0). El TSO se pueden calcular
alternativamente al determinar el contenido de carbono orgánico o estimar
por ir. ,: .'].!. .nda química de oxígeno (DQO).

Jin ge;ThICEri, el manejo de los desechos sólidos no representa
problema real en México, ya que, como se presentarán las alternativas
posteriormente, la disponibilidad de tierra con demanda de fertilizantes y
la posibilidad de reciclar las excretas en la alimentación animal dan la
oportunidad -ara el control. El éxito en el uso de los sólidos radica en no
desequilibrar al medio al que sean vertidos (tierra o producción animal)
lo que exige el conocimiento de la composición de. las excretas y del medio
receptor.

El agua (o la porción liquida de los desechos), requiere de
consideracione.s particulares aparte de las descargas de sólidos al medio,



LOS ESTIÉRCOLESL ,IAL
Como alternativa no contaminante, las excrete excedentes a as
necesidades de fertilización de los suelos, se han destinado direr_
a la producción de alimentos de consumo animal pero, c prii-22,iicE), el
reciclaje de estiércol no llega a solucionar del todo el potencial
contaminante, ya que la especie objeto del reciclaje generará a su vez
desechos.

El 1.1S0 de las xcretas de los animales en la realimeniacién, obedece

entalniente porque de la presencia de lo materia orgánica se
contaminantesdel potencial contaminante. Los contamantes en el agua se miden

rutin arslenle en función de los sólidos contenidos. Sin embargo, excepto
en el agua potable, los sólidos totales no son un estánd.r de evaluación,
prefiriéndose el TSD, que no deben rebasar los 5,000 mg/I'(a cuando se
prefieren menos de 500 mg/1). Para evaluar el impacto contaminante de
las actividades pecuarias, ckbe primero tornarse en cuenta el riEW en el
agua que ingresó a la explotación, ya que en la naturaleza, el rango no al
del TSD va de 25 a 300,000 mg/l.

El oxigeno disuelto, es un importante parAmetro de calidad del agua,
11 el que incrementos en la temperatur., y el contenido de cloro tienden a

disn ! iuir su concentración. En aguas en las que el contenido de materia
orga lea es alta, el oxígeno disuelto debe medirse por medio de electrodos
de membrana y no por métodos iodométricos.

Las aguas de desecho crean una demanda de oxigeno, u i isma que
debe ser satisfecha por el oxígeno disuelto en los cuerpos receptores di,
agua, de lo coki ario se romperá el balance biológico. Si la carga org :ca

ojada esta por debajo de la capacidad ele, asimilación del ,,gua receptora,
tonces se mantendrán las condiciones aer6bicas requeridas por la flor

y fauna no, a!; si se excede, entonces habrá una excesiva proliferaciLl
bacteri., ia que consuu tit a el oxigeno, creando condiciones de amerobiosis.

Aguas de buena calidad deben poder soportar la vida y, or ejempl
en p s esto se da con un contenido nti tuno de 1 mg/I de oxigeno disuelto
(para algunas carpas), pero lo deseable se ha establecido en 5 mg/1 o más.

Concluyendo que lo más dificil e impactante al medio está en la
naminación del agua, por lo que el primer paso para el control deba Ser

a recuperación de los sólidos e.g., dilución de los contaminantes en el
agua usada).

.01

116 Uso de los desechos de origen animal en México



pr'e_cipahnentea sal elevado contenido de materia n nera1 y de nitrógeno,
el iue representa su mayor riqueza, aunque cuentan con una pobre
concel tración de energía.

En general, el . 'Erógeno se concentra en mayor cantidad en las heces
aves, seguido por las de los cerdos y las de bovinos; las diferencias

obed ja la actividad digestiva y metabólica, así como ,4 la composició
de sus dietas, pero hay variaciones en función del tipo de i i ateriales con
quo se mezclen, de los sistemas de aloj. 'ento y del iíìiriejt de los
ca ales, así como los de recuperación y almacenado de los desechos. Lo
que es indudable es que las excretas tienen el potencial de ser una fuente
de riqueza si se les considera, no como un desecho, sino corno una materia
p. ...la disponible todo el año para su reciclaje en la alimentacift

En el caso de las aves domésticas en el mercado a exicu io se acept
e. dos tipos de productos: la ollinaza y la gallinaza, cuyo uso se I
logrado consolidar en un sistema de producción pudendo de la
alimentación de ovinos y bovinos para ceba. Esto quizá obedece a su baj
h ìedad, que hs hace 6e fácil manejo. Actualmente, se recicla gr
parte de las excretas avícolas, por ejemplo, en al. os estados del centro
de la República, se est a que cerca del 90% de las excretas se usan en la
engord, de x liantes alcanzando precios cercanos a los de los granos de
cereales. En muchos casos, han llegado a incluirse en la dieta de ni iwtes

mo el ingrediente mayoriLaaio, aún mezclados con granos y (o) melaza;
calcinados, estos desechos se han utilizado corno fuentes muy disponibles
de calcio y fósforo. Sin embargo, particularmente debido a un reciente
brote de nfluenza avin, por disposiciones oficiales de orden saaita: ,o, en
México se restringe la movilización de las excretas de aves entre re OMS,
FCCO nendáiidose val trataxe ento te, e co previo íl transporte, a n un

s lo estado.
Por su an disponibilidad, las excretas de cerdo están cobrando

relev cia en la engorda de laaaaiaates, ya como una activid d sec ndaria
a la (r.-,ria de cerdos, ligada al manejo de los estiércoles en la mism4
o bien, como u producto expc atado a las engordas intensivas de gn iado.

El reciclaje de heces, o sólidos recuperados, de cerdos es una buena
pcion de control de 1 contaminación, ya que las excretas de rumiantes

tienen menor valor contaminante al provocar una menor demanda
quli ca y biológica de oxigeno, o por su menor densidad de, nitT6geno,

ni
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fósforo y otros elementos minerales.
ara el uso de las excretas de cerdos, se ha encontrado que, en el 00%

de las explotaciones porcinas en México, se limpian los corrales con tul
sistema tradicional de barrido y arrastre, lo que facilita la recuperación de
los sólidos para la alimentación; en cambio, en instalaciones rolis
modernas, con pisos de rejillas, se tiene que recurrir a mecanismos de
separación de la fase sólida y acuos a de los de:pechos.

La cantidad de residuos recuperables influye importantemente en el
potencial contaminante. En ocasiones, la población aniìa1c.,;e concentra
en áreas nnty pequeñas, por ejemplo, en la zon3 porcicola de La Piedad,
en una superficie de 250,000 ha, hay inAs de un millón de cabezas, mismas
que producen anualmentc. da cuarto c'ee millón de toneladas de estiérco
Sin embargo, la concentración posibilita también su económico destino a
las engordas intensivas de nuniantes. Otro ejemplo es la región de los
Altos -e Jalisco, en la que, ademits de ser una zona eon una alta
producción de cerdos, se tiene una alta densidad de aves y ganado bovino;
el reciclaje de excretas entre especies ocupa un lugar importante en 1..6

economía de los sistemas de producción.
P.r otro lado, el porcicuitor que utiliza el rn-. :ciclaje de excretas, en la

realimentación de los cerdos, tiene la idea de que con esta :practica se
ahorra alimento. Sin embargo, éste es un concepto discutible, ya que si se
toma en cuenta el valor nutritivo de las excretas y los días eu que los
eerdos llegan al peso de mercado, la práctica es ineficiente. ]ftespeeto
esto, se ha determinado que al realimentar las excretas (aún fermentadas)
a los cerdos hay una reducción de la digestibilidad de la materia seca y de
sus componentes, no solo por efecto directo de ésta, sino además, por MI
fenómeno de digestibilidad asociativa que empeora el uso de los otros
ingredientes, por lo que se reccraienda siempre su reciclaje cruzado con
otras especies, típicamente los rumiantes.

Como se mencionó, bien se conoce el peligro l'otencial que los
itY1Licroavgaaisraos patógenos en el estiércol, por lo que en /a actualidad se
acepta la necesidad de procesarle,' antes de que este sea usado en
alimentación animal. Para convertir el estiércol de un ingrediente
alimenticio, mejorando sus propiedades de manejo y alimenticias, se heri
ideado tratnientos fisicos, químicos y biológicos.

Los ratamientos fisicos incluyen lia separación sólido-liquido para
¡recuperar el alimento no digerido. Las diferencias en la composición
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química de las exc r; por 11 sistema de recuperación, radica
particul ente en el :Itenido de proteína cruda (N x 6.25). La
recuperación mecádica demanda menos mano de obra y es común en zonas
con uso abundante del agua, pero es posible que el costo adicional, por
concepto del tratamiento del agua residual, haga necesaria en México la
reaexión sobre sui conveniencia; además, como se muestra a continuación,
la separación mecánica de los sólidos origina pérdidas de nitrógeno y

-torales, que son los que le dan el mayor valor.

ALGUNOS COMPOW:ATES OUEBBIOOS DE LAS IEXCIETAS DE
CEE.)0 PR t i. DOS SISTEMAS E ECTT'ERACEI

La des1 atif n al so para lograr un producto seco que pueda ser
ah acenado se ha ido descartando, primero por la demanda de espacio
p., a su secado y luego, porque las pérdidas de nitrógeno son altas
(35-4 0%) y porque la eliminación de patógenos puede no ser completa.
Este sistema es usado con éxito en zonas áric:as y se 'áridas, en donde la
baja precipitación pluvial pe: iie usarlo todo el dio. Con el secado
artificial, el problema es que el equipo y la energía son de muy alto costo,

entras que el valor agregado que se logra es 'nimo.
Los trat. 'entos qui *cos incluyen el mezclado de bactericidas

biodegradables y el uso de solventes para extraer la proteína, pero los
reactivos son caros y dificiles de manejar; hay alternativas de origen
enz ático, pero no se han usado comercialme.

Los tratamientos biológicos incluyen c lsil'aje para preservar los

Componente Colección M u Solidos Recuperados
(Base Seca)
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Humedad % 50 28.35

Proteína Cruda % 23.98 11.85
Grasa Cruda % 7.17 6.80
Fibra Cruda % 7.1 6.75
Ce H 12.58 16.90
Ca 2.23 2.05
P% 1.36 1.27



Respecto al tratamiento en ; agunas de oxidación, el proceso es correcto
c.:ando el uso de agua es abundante. y se tiene superficie suficiente. El
completo coiteDi de los olores requiere de una fermentación aeróbica, que
puede requerir de aereadores mecánicos y un constante teonitoreo que
estime el grado de oxidación del material; esto hace que sus costos de
operación sean altos y que la eficiencia de uso de la energía dis muuya

nutnientes, y la fermentación microbiológico aer6bic,t o azIaer6bica so!

el uso del nitrógeno no protéiso, en su transformaci6n a protei
uniceul ( crobiana), que puede ser mejor usada por el u al. Estos
procednieîilos se hu ideado, por tu lado, para buscas un método
económie. e11 que la pérdida de nutrientes sea la menor posible o,
incluso, se induzca un a :e ento en su digestibi:Idad.

Sc ha n 53ncionaclo que, para decidirse por la imp_ementación de
et lquier AnRod proceso, debe considera -se la compati iHda con el
clima de la localidad, el tip (le instalaciones de la explotación y el sistema
de ilin-aeiliación. El manejo y uso de las excretas animales debe integrarse
al sisteL ta de producción pecuati que las origina y debe, a su vez, estar
respondiend a nueva proyección de la explotación y es que no hay
manejo, por simple que sea, que pueda adaptarse a todos los sistemas de
producción. Cada explotación debe consider,,, a ventajas y desventajas de
cada opción de proceso.

Es clara la necesidad dei proceso de las excretas, para lo que se deben
de considerar algunos puntos en referencia ai objetivo de irriplantar un
sistema en particular:

CARACTERÍSTICAS DE UN BUEN SISTEMA DE MANEJO
EXCRETAS

Que permita un aseo adecuado.
Que facilite la remoción del estiércol.
lue co: .s Tia poca agua.
Que der tde poca mano de obra.
Que conserve las propiedades nubitivas.
Que facilite el almacenado suficiente.
Que sup: ,a la e:, :sión de olores ofensivos.
Q :e permita el tratamiento adecuado al tipo producto a 723.

j) Que elimine patógenos.
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sensiblemente. Este sistema generalmente va apareado a la separaciò
sólido-líquido con la intención de reutilizar el agua en la limpieza de las
instalaciones. En éste caso el tratamiento químico parece ser el más

dicado para recirculaa el agua de inmediato, los olores pueden
controlarse, pero se demanda equipos y re:activos aún caros y no sic pre
disponibles.

Necesariamente a

como dos recursos
negativamente: los

n que considerar al estiércol y al a a asociada
pendientes que, al mezclarse, se afectan

dos disi Ituye,n la calidad ¿L,-1 agua y,
n eszaiarnente, tiene quel-eeilir un tratamiento p -a poder reintegrarse al
medio; el estiércol pierde valor nutritivo, por la dila-,ión acuosa, op re
arrastre de materia en solución, por ejemplo, hasta el 50% del N es
arrastrado en la fracción líquida al momento de la separación.
sólido-liquido (cuadro previo).

Coi o práctico y conveniente económicamente, el ensilaje ha
resultado ser ei método in(ks prometedor cuando se pretende recircular las
excretas como ali coto.

Una de las ventajas de los ensilajes es que, al buscar el reciclaje de la
materia org ' *en, con éste proceso se libera a las aguas residuales de la
granja de la materia orgánica, mejorando así su calidad biológica, o bien,
dependiendo de los sistemas de limpieza y recuperación, se puede incluso
incorporar, al menos en parte, a las aguas al ensilado.

Por la pobreza energética de las heces, se. requiere de adicionar, al
ensilar, una fuente de azúcares de fácil degradación para inducir e/
proceso. El método es muy sencillo de operar, conserva y potencialmente
puede modificar los nutrientes dc las excretas. Al respect , se parte del
principio c',!e reducir el pki de la mezcla hasta 5, menos, por acción de.
bacterias acidificantes ye, fermenten los hidratos de carbono (aditivos

bligados). El crecimiento bacterian aumenta la canti ad de proteína
verdadera y el producto fmal es rico en dreido láctico y otros orgánicos; con
ésto, se disn luye el mal olor y se logra c-,1* ninar los patógenos
potenciales (coliformes, shigella, clostridios y salmonelas).

La opc2on de -atentes de hicsatos de carbono es de aquellos de alta
fermentabilidad y de uso común en las explotaciones, adea de ue
puedan estar disponibles todo el ailo, como es el cas de / granos

olidos cereales (que pueden incluirse en e 10%) o de la laza de
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calla, la que ped incluirse en un 3% o más. Las mezclas con melaza c'.,e
calla FiCaTIZPI3 pH de 4.5 Lans rápid ente, de 3 5 días, y las mezclas
con Laano molido, tienen la ventaja de añadir proteína verdadera. La
mezcla de grano molido y melaza con las excretas es la mejor opcién ya
que se aprovechar t los efectos de ambos aditivos y se logra, por las
difere--cias en solubilidad, e:3.r continuidad a la fe entación de la mezcla.
Además ambos ayudan a regular el cczi.i.enicio de agua: la ht ,edad idónea
al ensilar los Ic..lairiales es de al rededor del 60% (las fuentes de hidratos
de carbono aciilar para reducir el agua de la mezcla). De ser necesazio,
podrán agregar esquilmos agrícolas (pajas y rastrojos) que fijen el agum
las excretas y le den mejor consistencia al ens'acio.

Ahora bien, conviene subrayar la necesidad de exponer al total de la
masa de excretas a ensilar a los hidratos de carbono, lo que bien se logra
con mezclado ligero a pala, o con mezcladoras implementadas con un
,a obor de 200 litros, como ya se realiza en algunas granjas. El silo
(recipiente) para la mezcla de estiércol variará dependiendo del tamaf'o de
la explotación y de sus recursos, bien puede ser , o convencional (de
trinchera) de m poste: a, o cualquier otro contenedor; el límite de
capacidad de los silos deb-; calcularse con a la cantidad de estiércol que se
recupere y con ht tasa de extracción para su uso en la Aimenl,ación;
recomendable hacerlo disponible diariamente.

En consecuencia el valor de las excretas y sus "aditivos" al ensilar
deben seguirse muy de cerca y cada explotación tendrá su mezcla óptima.

. os resultados de alimentación con ensilajes de heces de cerdo
uestran ganancias de hasta 800 g/dia en bovinos alimentados solo con

el ensilado de estiércol, cuando este contuvo 10% de grano, 3% de melaza
y 5% de pajas para ajustar la hurnedad inicial (al 60%).

RESUIVILEM

Por la fuerte presión comercial, la correcta industrialización, en f ción de
la calidad de los productos que rindan, de los desechos del proceso
secundario de los bienes pecuarios, es una condición para su uso en la
alimentación animal en México. El proceso, ademas debe ofrecer facilidad

manejo en el mercado y su sencilla integración a dietas cuyo diseño es
en h as; de lo contrario habría que modificar la infraestructura actual
de proclucciò .

Existen nichos, de producción regional a pequeña escala, que permiten

'xico
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la !...clusiem de. alimentos diferentes a las h. as; en éstos casos, los
residuos pec -íos que se integren deberán cl'ar wigen a nuevos esquemas
de producción; El caso, e. uisten pozos ejemplos exitosos: EA() el use c'r,
excretas avícolas en h engorda de nri?iartes; otros, por ahora de inucht
menor imp2i.mcia, el 1E0 63, excretas de cerdo y de las aves nuertas en las

7 jas.
La presión de las autoridades por controlar la contaminación

ambiental está dando origen a la creación de subsistemas de pre6voción
pecui in. Estos subsistemas dependen de la actividad de producción
animal que genera los contal antes (e.g., la ceba de g ado con excret. s

e cerdo en mc1ades aledañas a las granjas poxicolag).
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Ejemplo de la Composición de las Dietas Experimentales. Cerdos en
Crecimiento (Hasta los 50 Kg de Peso)

a Cada kg aportó: 2'000,000 Ul de Vit. A; 240,000 Ul de Vit. D3.
1,000 U1 e Vit. E; 4 g de Menadiona; 4 g de Pantotenato de Ca.;
16 g de Col' .a.; 1.2 mg de Vit. B12; 6 g de Niacina; 0.005 g
Pirido ay 1 g de Ritiollav .a.

Del total, 0.35 % fue de Clo o de Sodio; cada kg aporté: 12 mg de
Se; 200 g del; 5 g de S; 30 g de Fe; 3 g de Cu; 50 g de 7ny 2 g
de Mn.

Fuente dclisin ansal H. de Carne y Hueso L-Lys

Lisina aclicioamdn (%): 0.05 0.10 0.15 0.15

Ha a d., P,r2L Je Yuca 31.24 32.14 33.15 34.15 31.10
Pulido de Arroz 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00

de Calla 8.26 8.60 8.98 9.38 8.20
Coco 20.00 16.27 12.10 7.93 20.00

1-1faa de Carne y Hueso 13.80 16.29 19.07 21.84 13.80
L-Lisina. HCL (78%) 0.20
Premezcla de Vitamina? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla de Minerales' 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

ALISIS CALC

Energía Metab.(McaVkg) 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90
Proteína cruda (%) 14.73 15.19 15.71 16.23 14.74
Lisina (%) 0.62 0.67 0.72 0.77 0.77
Calcio (%) 1.45 1.69 1.95 2.21 1.45
Fósforo (%) 1.11 1.20 1.31 1.41 1.11
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Anexo 2
uesta de cer ara. ArDasto lla S,,pieme7-itncion de Lisina con

Harhna. e ame y Hueso o M noclorhuldrato e Lisina

'La adición de Lisina resultó en una respuesta linea! (P<0.001); la magnitud de la respuesta
entre fuentes fue diferente (P<0.05).
b La respuesta a la adición de Lisina fue lineal (P<0.007).

Lisina redujo la grasa dorsal linealmente (P<0.02).
d Efecto lineal de Lisina (P<0.004); en la serie Harina de Carne y Hueso, la respuesta a la
adición fue cuadrática (P<0.01).

Respuesta lineal (P<0.04) a la adición de Lisina; en la serie Harina de Came y Hueso, la
respuesta fue cuadrática (P<0.02).

Serie H. De Carne Serie L-lisina.hcl

Lisina o 0.05 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15
Adicionada, %

Peso inicial, kg 23.20 23.10 23.10 21.90 22.80 21.90 23.30

Consumo de alimento,
kg / cerdo / día 3.00 3.20 3.10 3.30 3.00 3.30 3.30

Ganancia de peso,
g / czrdo / dia 450 510 650 630 520 620 740

Ganancia, g /
Consumo, kg t' 150 160 210 190 170 190 220

Grasa dorsal
promedio, cm 3.22 2.84 2.61 2.67 2.62 2.77 2.40

Consumo de En
metab., Mcal / día 8.58 9.25 8.90 9.45 8.63 9.44 9.60

Ganancia, g /
Consumo EM,
Mcal 52.45 55.14 73.03 66.70 60.25 65.70 77.

Consumo de Proteína
cruda, g / día 393 435 436 474 394 433 438

Ganancia, g /
Consumo Prot., g 1.14 1.17 1.49 1.33 1.32 1.43 1.69



o3
Ejemplo la Composición de las Dietas Exp
Ceirilos en Creci iients (Hasta lbs SO Kg de I?

'LciteS.

Fuente de lisina H. de Carne y Hueso L-Lys

Lisina adicionada (%): 0.05 0.10 0.15 0.15

Harina de Raíz c1.3 Yuca 31.24 32.14 33.15 34.15 31.10
r'ulido de oz 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
Molo=.1 de Caña 8.26 8.60 8.98 9.38 3.20
Pasta do Coco 20.00 16.27 12.10 7.93 20.00
Harina do CErile y Hueso 13.80 16.29 19.07 21.84 13.80
L-Lisina. HCL (78%) 0.20
Premezcla de Vitaminas 0.2 0.95 0.25 0.25 0.25
Premezcla de Minerales 0.4:3 0.45 0.45 0.45 0.45
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Darío A. Vargas Mena
CIMPA,
Santiago, República Dorn ncana

INTRODUCCIÓN
En la República DomHcana existca, tes aubsectores pecuaaios con un alto
potencial ;Jara generar alimentos animales a partir de sus desechos de
producción y/o procesamiento: el sector avícola, la industria c ica y la
industria pesquera.

La aitilización de desechos animales como naa.Eeia prima para la
elaboración de Aimentos wtnales en la República Doruiuica se ve

tada por dos factores básicos: a) sistemas de comercialización de !_.
productos crucos y b) cultura culinaria.

El coas alio per capita de carne en general en la República
aminicana es de 52.2 kg por persona por ario, siendo la más popular la
caa de pollo con un consumo per capita de 19.6 kr-;alaf7:o, y una

penetración en el meres. do ele 89.4% (AFE, 1994).
Los sectores bo's "ao y porcino generan muy paces desechos animales

con relación a su vclaimen de operación, debido al aprovechamiento casi
total de sus partes camicas para el cons o humano. Por cultura cuNnaria
dornia:caaa se consideran como alfiaentos y/o deicatessen todas las
vísceras rojas y blancas, tanto las del cerdo como las delLa vaca. El sistema
de commializacion de dichas partes, que tiene como vehículo numerosos
establec. enlos de expendio de carnes y sus derivados, conocidos como
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frituras, caracterizan el sector info al del comercio de la carne.
Si bien la República Dominicana posee 1,575 Ic de costa de mar, la

estrechez de la platafo a insular y un mar pobre a consecuencia de las
características propias de las aguas circundantes, 1 it. el desarrollo
pesquero nacional. La producción pesquera nacional en 1991 fue de
21,260 ton, incluida la pesca m6:: a y de agua dulce (SEA, 1992b)

El sector Acola, por su escala de producción, penetración en el
mercado y -zrlyel tecnológico, es el renglón de mayor aporte en volurner de
subproductos al ales par la alimentación nal, entre los que destacan
la pollinaza y la a de desperdicios de mataderos avicArlas.

DESARROLLO
Desechos aniuiaks del sect r avicola
El sector avícola en la República Doi cana tiene una capacidad

talada de 2,944.554 ria2de superficie en granja, de los cuales 1,994.239
m2 representan construcciones para la producción de pollos (broilers),
600,630 m2 para la producción de huevos y 399,685 m2 para pi/in
reproductoras. Sin embargo, sólo son utilizadas 1,530,153 m2,

equivalentes al 76,7% de la capacidad instalada para la producción de
pollos y z42,664 m2, equivalentes al 73.7 % de la capacidad iaalada para
la pi:cr:haación e gallinas ponedoras (SEA,1992a).

Producción sie piHi 'a
En la República Dominicana se acostumbra a disponer de la pollinaza
cada vez que se cumple trli ciclo de engorde y bajo el sistema de
producción "todo adentro, todo afuera", se realizan en promedio 5 ciclos
de engorde por ario. Según mediciones de c. Po realizadas por el autor,
la producción promedio de pollinaza con cáscara de arroz es de 13.9 kg
por m2 de superficie de granja. Considerando que la capacidad utilizada de
granja cubre la demanda nacional de consumo mensual de 8,500.000 de
pollos en la República Dominicana se generan alrededor de 127,000 ton

e pollinaza al ario. Además se generan alrededor de 13,000 ton sie
gallinaz por o, producto de la e anza de las gallinas poneclords y
reproductor.. s: en este últ. o siste a se dispone de la gallin.,za un, vez
al o. No obstante, ::or su alto contenido de tierra y plumas, la gallinaza



Composición en base a 78% de materia seca

Fuente: KunIcle, 1989

Mayreles y Preston (1982) ,..nplizaran muestras de pollinaza de cáscara de
arroz de diferentes granjas en República Dominicana y obtuvieron los
resultados presentados en la Tabla 2.

García, T. y María, J. (1993) evaluaron la digestibilidad de la dieta con
pollinaza en ovinos en base a tres diferentes materiales utilizados como

ima de dichas pollinazas. Los resultados se muestran en el anexo 1.
Dicho estudio demuestra que el valor nuu-icional y la digeslbilidad de la
pollinaza como alimento a al se ve afectado por el n terial utilizado
corno c a dc dicha pollinaza.

es utilizada en su ria,yoria como fertilizante.
L FA° (1980) escribe la composición física de la tollinza co

sigue: 62% de heces, 31% de c iada, 3% d:- al' ento desperc:iciado, 2%
de plur as y 2% de materia extraña con relación a

I unkle (1989) analizó varias muesitas de pollinaza proveniente de
jas de Florida (EE.UU.) (-re utilizaron v tas de madera o aserrín

como material de c a (Tabla 1).

Tabll.4 1. Valor Nutricional de la Pollinaza con Cama de Aserrín de
Madera

COMpOnCiltf.1

Nutricmics Digestibles Totales 53
Proteína Cruda 25
7Kx-a Cruda 18
Ce I 25
Calcio 2.1
Fósforo 18
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Tabla 2. Valor Nutricional de la Pollinaza con Cama de Cascarla
Arroz

Composición en base a 84.7% c1 materia seca

Fuente: Meyreles y Preston, 1982.

CA DEL USO DE LA

iriTILLIACIU DE DESECHOS DE M'ATADEROS AVGOLU)
La Producción de pollos para mataderos en la 1epúbLicaDominicana es
de 102,000,000 ndades al año (regulada por la de.: anda nacional) con
un peso vivo de 1.8 Kg. (9).

Según Ralph (1987) el rendimiento promedio de un pollo de 1.8 Kg.

!IMPORTAN= ECONÒM1CA Y ECOLÓGI
POLLIMA7A COMO PA-MENTO rl\AL
La pollivinza cobra su mayor valor econó co cuando es utilizada como
fuente protéica y suplemento eral en la dieta de novillos de engorde. Su
valor comercial en la República Do 'cana, a la fecha de este trabajo es
de U.S.$0,035 dólares el kilo 'le pollinaza fresca, 1.7)
25 - 30% del valor de la hz 'Lla de soya si se compari os valores
nutricionales de ambos productos, cuando se utilizan como suplementos
protékos en dietas para novillos de engorde. De ahí que la gallinaza en la
República Don icana sea vista como subproducto industrial y en el
peor de los casos como fertilizante orgánico.

Por otro lado, si se consideran fw,nas agzicolas alte:nadvas p,,.
disponer adecuadarnee de la pollinaza y gallinaza, por ejemplo,
curándole e ir...:,.c.Lporá.vIdol,.?.. al suelo, se obtendrán beneficios ecológicos
largo plazo económicos), evitando el alto uso de aL)onos inorgánicos y su
consecuente degradación de la estructura del suelo, contribuyendo a la
protección del medio ambiente.

e
(A-

Componente

Proteína Cruda 31.3
Fibra Cruda 16.8
Cet 15.0
Calcio 2.4
Fósforo 18.0



de pesa vivo después de su evisceracian es de 70.,.%. En el mercado
nacional actualmente solo se procesa el 20% de la producción debido a las
caracteristic2s del tipo de mercado. Con la capacidad actual inctalticl
pro ento, el sector avícola nacional produce 2,717.28 ton ai Ffo

de desperdicios de, mataderos avícolas (Castellanos, 1984)

Tabla 3. Análisis Eioquítico de la Harina de Avegados
lli raudos e S bprocluct s de Matadero Avícola.
(Valor promedio de 100 muestras)

* Contiene 3200 Kcal/Kg. de Energía Metabolizable para pollos de engorde
** Incluye: Cabezas, plumas, intestinos, sangre, vísceras y aves decomisadas.

Castellanos, 1994.
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Tabla de Análisis de Materias 7Hias U izables en Ita Elaboración
Alin Balanceados Animalesde Js para

A

Valor Nutritivo y L Iilidad de 3 Tipos de Pollinazas en base a
Camas de: Bagazo de Caña, Cascara de Arroz y Cascara de Mani

Ingredientes Materia Proteína
Seca % Bruta %

a Fib
% %

Calcio Fósforo

Pollinaza 89.70 28.19 1.90 11.74 21.44 4.30 1.33

de Carne Criolla 91.86 39.19 12.74 3.54 35.75 11.58 4.97

de Huesos 92.38 28.42 9.84 3.72 40.60 15.42 7.60

ina de Cabeza de

de Tilapia (entera) 94.36 58.32 25.11 1.07 16.50 4.30 2.83

Camarones 96.24 51.44 11.41 13.67 24.06 7.11 1.76

Harina de Cabeza de
Langostas 95.25 49.06 4.19 5.19 33.81 8.68 0.97

Fuente : Castellanos, 1994.

Parametro M. S. % P. C. % Ceniza E. D.
(Mcang) Digestib.

P. C.
Digestibilidad
Pon'

Bagazo de C ; 88.00 2.90 3.10 2.00

de C 'aria
Pollinaza Bagazo 88.95 16.76 11.92 2.85 72.83 57.0

C de Arroz 92.00 3.32 0.60 1.76

PollinazaCázcaraArroz 86.40 14.82 14.10 2.66 67.50 52.00

Cáscara de maní 91.00 4.10 17.70 0.88 -
Pollinaza Cáscara
de 87.55 15.49 7.80 2.84 67.33 49.0

Fuente: García T. y María, 1994.
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Polliftica Cubana dede
t do Tp. de De perdidos y

Subproduclos para ila Producell fin
Porcina y Saneamiento Ambienta

Miguel Pérez Valdivia
Instituto de Investigaciones Porcinas
Ciuda cie la Habana, Cuba

INTRODUCCIÓN
Los paises en des ollo, a pesar de ser fun ,a.--,,e:-,talmente agrícolas, no
disponen de las condiciones climáticas ni del 1-, ¡anee tecnológico que les
pe itan obtener cosechas productivas de cereales y granos con qué
sustentar una producción pecuaria intensiva tradicional en gran escala. Es
así que en los países templados al contar con incidencias de radiación solar
entre 14-18 horas diarias en los meses en que se puede hacer agricultura
se obtienen altas productividades en los cultivos de cereales que son de
ciclo corto, mientras que en los países tropicales con radiaciones solares
prácticamente constantes de 12 horas se obtienen rendi 'entos en estos
cultivos de alrededor de un 40-50 % de los obtenidos en Jos climas
templados. Por lo que el consumo de alimentos de origen arimal es cinco
veces inferior en los países subdesarrollados con a los
des. ollados (FAO 1993).

Por otra parte, si tiene en consideración que en los países
subdesarrollados hay a diferencia muy marcada en el poder adquisitivo
de las diferentes capas sociales, es de esperar que una gran parte de la
población cons e nutnentes muy por debajo de lo que las estadísticas
señalan.

Los países en des ollo con el 76.8 % de la población mundial,

Capítulo 10
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produjeron en 1992 (FAO 1993) solamente el 33.9 % de la carne total. De
esta producción el primer lugar lo ocupa la carne de cerdo tanto nivel
mundial como en las áreas de los países desarrollados y en desarrollo en
su conjunto (Tabla 1). Sin embargo, en Â érica Latina que produce
apenas el 11.2 % de la c. e a nivel mundial, el cerdo ocupa el tercer lugar
en esta producción después de la vacuna y la avícola.

Tabla L Pro orcién de )ducción de carnes de diferentes especies
en ca a regi 'n (°/0).

Elaborado a partir de FAO (1993)

El crec ento de la población ha sido superior a la de los dos painciDales
abastecedores de carne en el mundo, el ganado porcino y el bovino, por lo
que el aumento ce los consumos de proteína animal per cápita que se ha
producido en los últimos arios, sólo tiene una explicación en el aumento
de la productividad alcanzada. Esto se ilustra claramente nlediante dos
indices: el de la tasa de extracción y el de los kg de carne producida por
animales promedio en existencia, los cuales han aumentado en ambas
especies principalmente en la porcina (Tabla 2). Estos indicaiores
justifican el auge de la producción porcina en la mayor parte de las áreas
del mundo. La carne de cerdo ha sido elegida para garantizar el consumo
de una población humana continuamente creciente debido a que se produce
más del doble de carne de cerdo que bovhla al ario por animal en
existencia. Por otra parte, este indicador está aún muy lejos de lo que el
cerdo potencialmente es capaz de producir, ya que por ejemplo: en los
países des ollados se obtienen como promedio 114 kg de carne de cerdo
en existencia, cifra muy superior a la media mundial actual (85.5 kg).

Cerdo 39.7 36.4 43.7 15.2
Vacas y terneras 27.9 32.6 22.0 49.4
Aves 23.6 25.7 21.0 31.9
Otros 8.8 5.3 13.3 3.5

Mundial Países Paises en érica
desarrollados desarrollo Latina
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Por otra parl.e, aunque el cerdo es un animal mucho más productivo
que el ganado vacuno, en términos de producción de e. e, este filt . ,o
puede alf entarse con fuentes fibrosas de bajo costo y requiere bajos
niveles de suplementos proteicos. Esta premisa ha traído como
consecuencia la utilización de grandes extensiones dc tierra par* la
producción de pastos en cl trópico, que de hecho están subutilizados y
agravan el desarrollo de nuestros paises.

Tabla 2. Evolución de la población y de la masa bovina y porcina.

Estrategia cubana en 1 alimentaci6n p
La estrategia seguida en Cuba para la alimentación porcina ha estado
fundamentada en las siguientes premisas:

Disminuir al máximo la competencia de Jos cerdos con el hombre por
los mismos alimentos.
Tr. fo ación de residuales contaminantes del medio en a1:
de alto valor biológico.
Incorporación al sistema de cultivos de alto rendimiento en nuestras
áreas.

Existencia, millones

Población Ganado
Bovino

Ganado
Porcino

1979/81 4,540 1,219 779
1992 5,480 1,284 864

Indice de crecimiento
1992/1979-81 1.21 1.05 1.11

Tasa de extracción, °/01
1979-81 18.9 95.3
1992 19.0 109.7

Producción, kg/cabezas en existencia
1979-81 36.9 66.7
1992 39.6 83.5

cabezas entregadas/cabezas existentes x 100
Elaborado a partir de FAO, 1993.
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Elaborado a partir de FAO (1992, 1993)

Los p cipales recursos no convencionales utilizados como base para esta
estrategia de alimentación porcina en Cuba son los siguientes:

Los biodesperdicios alimei-ICloicis del cons o h ano procesados
industrialmente.
Los subproductos y residuos agrícolas disponibles
Los residuos de la pesca y de los matader.-.. así como los
animales que mueren en las granjas f los er na de pastas
proteicas.
La ca:ZIa de azúcar como cultivo pere e de alto rendimiento asociado
al sistema de reciclaje.
Por último y más recientemente, el trate 'ento de los residuales de las
granjas porcinas para la proLeción de energía (biogas) fertilizantes
para los cultivos asociados Antmus) y alimentos(reces, lombrices y

acuáticas).

En la Tabla 3 se muestra la producción de algunas fuentes de al' entos
que aunque se utilizan en el consumo humano, en su producción generan
una gran cantidad de desechos o subproductos capaces de utilizarse para
la alimentación del cerdo.

Tabla 3. Producción de algunos aflimenU)s que generan altos
volú illeS de desperdicios, miles de to dadas

Productos Paises en desarrollo .Ainérica Latina

Caña de Azúcar 1,028,040 487,227
oz en cáscara 498,703 18,329

Yuca 152,218 30,348
Boniato 126,036 2,126
Carne 80,165 20,125
Plátanos y Bananos 75,540 27,394
Pescado 58,747 17,345
Citricos 52,697 30,800
Café 5,918 3,702
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Desperdicios Procesadas
En América Latina, el uso empírico de los residuos gastronómicos
(sancocho, lavaza, escamocha, etc) para la alimentación de los cerdos se
remonta a los inicios de la porcicultura en la colonia. Por varios siglos las
explotaciones porcinas combinaron este alimento con residuos de la
agricultura como la principal fuente de nutrición do estos animales. Con
la industrializac'éa del sector, esta práctica fue relegada al nivel de
pequeños productores para su autoconsumo, lo cual no ha trascendido
debido fundamentalmente a la falta de conocimiento para su empleo
aC.ecuaclo. La utilización do los residuos de la alimentación h ana ha cir.
desarrollado en América como en Europa. Los primeros estudio
realizados sobre el pctenal de su utilización en la alimentación porcina
datan de la primera pai-te del siglo (Willi . s y Cunningham, 1918;
Hunter, 1919).

Un aspecto muy importante en el aprovechamiento de estos residuos
que debe tenerse en consideración es el hecho de que estp, actividad
contribuye a la disi -alción de la contaminación ambiental. Siempre existe
el peligro de que los desperdicios resulten mi vehículo de enfermedades
contagiosas por lo que es necesario su esterilización antes de ofrecerlos a
los ales, este proceso puede realizarse ya sea de forma artesrnal corno
el descrito por Balazs et al (1971) en Hawaii, o en industrias procesadoras
como las desarrolladas en Cuba (Del 1::;io et a/,1980). De esta for a se
contribuye eficazmente al sane. iento d:fl medio ambiente sobx, Lodo cf.],
áreas con altas densidades de población humana.

Durante finales de la década del 60 y comienzos de los 70, Cubla
consolidó una estrategia de alimentación de los cerdos basados en la
colección de residuos gastronómicos, industriales y agrícolas a través de
toda la isla, integrándolas industrialmente en producto al: enticio
relativamente heterogéneo al cual se le denomina pienso liquido procesado
o desperdicios procesados (Domínguez, 1985, 1990).

La recogida de todos estos materiales disponibles en una región
determinada se realiza diariamente en camiones cisternas diseñados al
efecto y según itinerarios establecidos de acuerdo con estudios de
potenciales y factibilidad de acopio previamente realizados. Estos
itinerarios o líneas de recogida alcanzaron la cifra de 205 en todo el país,
con una recogida promedio de 7.7 lidia en el año 1990. Los desperdicios
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alimentarios recolectados se procesan en planta., industriales diseñadas
especialmente con este fin por especialistas cubanos (Del Río et (741980).
Estas industrias tienen un grado minimo de complejidad y generalmente
estén instalados anexos a un cebadero comercial que puede tener basta
12,000 cerdos. Estos desperdicios procesados en forma de Tima pasta se
envían mediante bombas cenHfugas, a través de tuberías, a los cebaderos
de cerdos que generalmente se encuentran a unos 200 m de distancia de la
planta procesadora. La distribución de la alimentación en estos cebaderos
se realiza en fotna mec. *zada mediante un sir_ de tuberías que llevan
el al. ento hasta los comederos. Cuba cuenta c 136 plantas procesadoras
de desperdicios distribuidas en iodo el país y produjo mas de un millón de
toneladas anuales de este alimento antes de la situación económica actual.

Tabl 4. Análisis de desperdicios entes orígenes (%).

La composición química de los desperdicios (Tabla z) de diferentes países
demuestran CRIC por lo general este alimento es rico en proteína bruta, el
contenido graso es frecuentemente elevado y el contenido de fibra
aceptable. Los desperdicios de cocina se caracterizan poi: su contenido
elevado en agua lo cual puede limitar el consumo de nutrientes con motivo
de los grandes volúmenes que son necesarios ingerir con este alimento.

En cuanto al volumen potencial d.e elstos desperdicios, e:,isten datos
interesantes que dan cierta idea de; la dimensión con que puede funcionar
un sistema de alimentación basado en estos desperdcios. Maylin (1930)
señala como potencial de acopio de desechos de alimentos de núcleos
familiares 1111 per capita diario de 131 g, lo cual no se aleja 'caucho de lo
informado par G'urin (1972).

Daccor 1970 Domínguez 1991 López 1994

Materia seca 15.0 16.3 32.1
Proteína bruta 20.0 19.9 16.2
Extracto etéreo 18.7 8.4 14.4
'Fibra bruta 5.3 8.4 2.6
Cenizas 8.0 12.3 5.0
ELN 48.0 51.0 61.S
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Si sc tiene en consideración la producción 9.1canzada de desperdicios
procesados en Cuba, se indica per capita para la población urbana de
380 g/día de desperdicios institucionales. En México durante 1987 tan
sólo en el D.F. se encontró que cada persona generaba 402 g de
desperdicios, este número sólo consideró F. los proveniente de hogares
descontando la basura industrial y municipal, Restrepo (1991). Estrada
(1986) serbia que en toda la zona metropolitana se al ; ojan a la basura 235
t de alimentos frescos formados principalmente por 100 t de tortillas, 30
t de arroz y 70 t cle pan, entre otros.

Tomando una. cifra conservadora de 200 g de desperdicios per capita
para la población urbana, esto señala la posibilidad de obtener 68 rnil ton
de alimentos diarios en América Latina o lo que es equivalente 14 mil ton
de materia seca y 2.2 mil ton de proteína, lo que permitiría alimentarpor
esta vía 5.6 millones de cerdos diarios en una producción intensiva.

El incremento constante de la producción y utilización de los
desperdicios procesados en Cuba, permitió .:1!, a aumento sostenido de
la producción estatal de carne de cerdo que se le ha podido duplicó durante
la década de los 80 (Domínguez 1991).

Es indudable que la utilización de los desperdicios procesados en la
alimentación de los cerdos en Cuba además de eliminar problemas de
con ación.n. Ibiental, posibilita el ahorro de gran cantidad de recursos
por concepto de importaciones de cereales, es así que se estima en unas
600 mil ton de maíz y 1(94 mil ton de harina de soya, el equivalente de
importaciones ahorrados en los últimos 5 años de la década del
(Domínguez 1990). De otra manera se puede estimar en unas 95 mil ha a,
superficie cultivable lo que se ahorra por el uso de los desperdicios
procesados. Tal área puede destinarse a. otros fines, al no ser dedicado a
la obtención directa de alimentos para la producción porcina.

Residuos de Bananos y Plátanos
Una fuente cle, alimento para cerdos poco ex:,10 proveniente de las
plantaciones de bananos y plAtanos, !o constituyen las hojas, pseudo tallos
y fiames de las matas de plátano.

En la Tabla 5 se ofrecen los rendimientos promedio de las diferentes
partes de la,' lamas maduras de plátano.
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De acuerdo con estc tallos :(IT las hojas representa más
del 60 % de la biomasa seca que se producen en las phnsitaciones dc
plátanos. Se disponen por esta vía, según los datos de producción de
plátanos y bananos (FAO, 1993) de más de diez millones de toneladas de
materia seca y quinientas mil toneladas de proteína. Obviamente estas
cifras constituyen un reto que es necesario aceptar y al cual hay que
buscarle soluciones técnicas para su mejor uso en la al' entación animal.

Al igual que la mayor parte de los sil Iroductos agrícolas, las
principales dificultades en la utilización de residuos S011 SU baja
materia seca y su alto contenido de fibra (Tabla 6).

Tabla 6. Composición química de las partes vegetativas del plátano.

Tabla 5. Rendimiento trolc 10 e

maduras de plátanos (Ton/ha).

diferentes partes de plantas

Base Fresca Base Seca

Partes de la planta kg kg
Pseudo tallos 27.0 60.5 4.2 54.5
Hojas 6.4 14.3 0.5 6.5
Frutos 11.2 25.2 3.0 39.0
Total 44.6 7.7 100.0

Fuente: Ffoulkes et al, 1978.

Pseudo tallos Hojas

Materia seca 6.3 19.5
Proteína bruta 4.9 11.4
Fibra bruta 25.1 28.3
Cenizas 17.7 10.9

Fuente: García et al, 1991.
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ResTal5s de Cítricos
Entre los productos agrícolas que se han incrementado considerablemente
en los últimos años en Cuba, se encuentran las frutas cítricas. De esta
manera los desperdicios de estas frutas pueden constituir una fuente
potencial de alimentación para el ganado porcino.

Cuando las frutas cítricas se procesan para obtener jugos, queda como
residuo del 45 al 60 % de su peso en forma de cáscaras, hollejos y
semillas. Al ser éste un cultivo estacionario, en determinadas épocas del
ario hay disponibles grandes cantidades de desechos agrícolas e
industriales de frutas cítricas que son utilizadas en pequeña escala durante
la época de cosecha o que se deshidratan y trituran, previa adición de cal,
para su posterior empleo en la alimentación animal.

En la Tabla 7 se ofrecen los resultados en cuanto a la composición
química de diferentes pulpas de cítricos analizados en Cuba (Domínguez,
1979). Como caracteristicas generales se puede señalar que estos
subproductos tienen un nivel bajo de proteína, y un nivel elevado de fibra
para los ma1es monogástricos, sin embargo, el bajo contenido de lignina
es un aspecto que les favorece. El nivel de cenizas es aceptable pero
presentan gran desbalance calcio:fósforo.

Tabla 7. Análisis de algunas variedades de cítricos en Cuba.

Análisis Limón Toronja Mandarina Naranja
Persa March Dancy Valencia

Materia seca, % 19.8 21.8 22.8 23.5
pH 3.3 4.0 4.3 4.1
Nx 6,25,%BS 6.6 6.2 7.2 6.3

18.6 18.7 11.8 16.4
Extracto etéreo 0.9 3.7 7.1 1.8
Ceniza 4.3 4.2 4.3 3.7
ELN 69.6 67.2 69.6 71.6

T 2.8 8.5 10.1 9.6
Lignina 1.2 1.2 1.3 1.1

Calcio 0.8 0.9 0.9 0.7
Fósforo 0.2 0.1 0.1 0.1
Energía bruta, MJ/kg MS 15.59 16.59 17.30 16.84

Fuente: Domínguez, 1979.
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La disponibilidad de este subproducto depende del nivel de
industrialización que se realice y representa aproximadamente 1 50 % de
las frutas que se procesan para la obtención de jugos por lo que constiLliye
una cifra importante dada la alta producción en nuestra regió , de e t* fruta

ue sobrepas.a los 30 millones de toneladas (Tabla 3).

Pulpa de Café
El café ha sido durante muchos arios uno de los cultivos más rentables
tanto en América Latina como en otras áreas del mundo. El sistema de
procesamiento del café en estos países no ha sufrido cambios a través de
los arios y genera una gran cantidad de subproductos que de no ser
utilizados devienen en problemas de contaminación ambiental. Después
de cosechado, el fruto del café se lava y se le elimina la pulpa. El grano
despulpado contiene todavía mucho mucílago, el cual se elimina por medio
de fermentación natural o bien por tratamiento químico. Una vez liberado
del mucílago el grano se deshidrata y se trilla para eliminar la cascarilla o
pergamino. Las diferentes fracciones que se obtienen del café en cereza se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Fraccionamiento de la cereza del café.

La pulpa representa apro:dmadanienLe un 29 % en base seca del café en
grano y tiene un alto contenido de humedad, (75 a 80 %) y una baja.
densidad que dificulta la transportación y la deshidratación. En base seca,
el contenido de nutrientes de la pulpa de café (Tabla 9) presenta valores
aceptable,' llamando la atención el contenido de proteinas y el nivel de

Bressani et al
1972

Domínguez et al
1988

Componente, % Fresco Seco Fresco Seco
Pulpa 43.2 23.7 44.4 29.4
Mucílago 11.3 4.0 10.2 -,,.9

Pergamino 6.1 11.9 5.3 11.7
Grano 38.9 55.4 40.1 55.7



iLios y lg osfibra. Por otra parte, la pulpa de café contiene cafeína, tm ,e;

co:.1-apuestos fen6licos libres (Jarquin y Bressani, 1977) que han sido
señalados corno sustancias antinutricion ales, reduciendo el apetito y la
eligestibilidad de la proteína.

Teniendo en consideración la distribución de las diversas fracciones del
fruto de café y los datos sobre la producción de café en América Latina en
1992 (F.A0, 1993), la disponibilidad de pulpa de café en base seca.
aproximadamente un millón novecientos mil toneladas que coni.,iek.he]:2,
doscientos cuarenta y cinco mil konelaclas de 'Hacina.

lisina que esta posee, la cual es similar a la de; la harina de soya. En cuanto
al nivel de fibra, es algo elevado para los cerdos, pero permite su
utilización hasta niveles de alrededor de un 15 a 20 %, siempre que los
demás componentes de la dieta no contengan también altos niveles de

olpiroci Inztos dtell Auca;
En el lomees° de elaboraci63 industrial de- arroz para e consumo humano
se produce el fraccionamiento del grano originando una serio de
subproducos que gencralrnente se desunan a la alimentación animal.
(cascarilla., salvado, puliduras y la cabecilla o granos partidos), Cuba
por lo general no se separan el salvado de las puliduras 3 se obilene un

Tabla 9. Composición química de lf de café (% b

s,'7ani et al 1972 Awolumate 1983

Materia seca 23.3
Cenizas 9.5 5.7
N x 6.25 12.8 15.0
Extracto etéreo 2.9 3.8
Fibra bruta 24.0 23.8
ELN 50.8 42.7
Calcio 0.6
Fósforo 0.1
Lisina, g/16 gN 6.8
Metionina + cistina g/16 gN 2.3
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subproducto al cual se le denomina polvo de oz. Los niveles de cada
uno de estos subproductos son cascarilla 18-20 %, cabecilla 3-4 % y polvo
de arroz 9-11 % del peso inicial del grano.

La composición química de estos subproductos de acuerdo a los
resultados de nuestro laboratorio se rauestiran en la Tabla 10. En general,
puede decirse que la case. '11a no tiene valor nutricional dado su alto
contenido de fibra y de cenizas la cual está constituida f d. entalmente
por silica. Sin embargo, la cabecilla y el polvo de oz ofrecen una buena
perspectiva para su utilización en los animales monogástricos.

FAO 1993

Las producciones de oz en cáscara de las diferentes regiones y los
niveles de subproductos que se producen en el proceso de pulido del oz
se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Producción de arroz y subproductos por regiones.

Tabla 10. Composición química de 1Tbpoductos del arroz.

Cascarilla Cabecilla Polvo

Materia seca 91.2 92.0 90.8
Cenizas 20.8 0.8 8.9
Proteína bruta 3.0 10.5 15.7
Fibra bruta 44.2 1.0 6.1
Extracto etéreo 0.8 1.5 15.0
ELN 31.2 86.2 54.3
EB, MJ/kg MS 19.1

Arroz Paddyl Cabecilla Polvo

Países en desarrollo 498,700 17,454 49,870
América Latina 18,300 640 1,830
Cuba 308 11 308



Residuos de ataiero y del pesca
La industrialización de la matanza de los ales para el consumo
humano, trae apa.-ejada la concentración de gran cantidad de desperdicios
que pueden ser utilizados en la alimentación animal.

Entre los más importantes tenemos sangre, pelos,p1 as, vísceras y
huesos, los cuales generalmente se utilizan en formas de h na.

En la Tabla 12 se brinda la composición proteica y aminoacidica de
estos ak así como la digestibilide L proteína.

12. Composición de algunos residuos de matadero r ((Yo de BS).

La harina de sangre tiene un alto contenido de proteínas. Una h1 a de
buena calidad debe tener valores cercanos o por encima del 85 %. La
h edad es otro factor que detennina la calidad de este producto que no
debe exceder de 10-12 %, ya que si esta alLwria la sangre fe enta
ffrilr.c.kr.inte. Los sistemas empleados en la preparación industrial influyen
de forma decisiva en la digestibilidad de la proteína y se informan valores

;.e oscilan entre 82.6 y 60.1 %, según el método de secado de Fitzpatric
y Bayley (1977). La harina de sangre es deficiente en isoleucina, pero es
una excelente fuente de los demás inoácidos esenciales.

La cantidad total de sangre en los animales varía de 7 a 9 % del peso

Harina Harina
de sangre de carne

Harina
de carne
y hueso

Narina de
plumas
hidrolizadas

Materia seca 91.0 93.5 94.0 91.0
Cenizas 6.2 27.0 31.0
Nx 6.25 87.8 57.1 53.8 93.9
CUD, N 68.5 50.8 47.9 66.2
Energía digestible, Mcal/kg 2.9 3.2 3.0 3.0
Lisina 7.58 4.06 3.72 1.96
Metionina 0.99 0.86 0.74 0.62
Cistina 1.54 0.64 0.64 4.15
Triptòfano 1.21 0.32 0.21 10.68

Fuente: NRC 1972
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corporal. La sangre fresca contiene apro adarnente un 20 % de materia
seca y si tenemos en cuenta que la harina de sangre debe tener alrededor
de un 90 % es obvio que se n sita una deshidratación muy elevada, y por
ende, costosa.

La harina de carne y la harina de c. e y hueso varían
considerablemente en sus características químicas y nutritivas de acuerdo
con la naturaleza de los residuos que son sometidos a secado y con el
método empleado en la preparación. La calidad se afecta grandemente por
el grado de utilización de tendones y huesos (Atkinson y Carpenter, 1970)
así como por la cantidad de grasa, sangre y contenido digestivo que se
incorporan en la h. a. Cuando la harina contiene fósforos en cantidades
superiores al 4.4 %, se deberá clasificar el producto como harina de c. e
y hueso.

Por otra parte, las temperaturas a que son sometidos estos productos
para su deshidratación pueden causar, cuando son muy elevadas, la
destrucción de la cistina y reducir la disponibilidad de la lisina.

La harina de plumas es el principal subproducto del procesa 'ento de
las aves y tiene un alto contenido de cistina, treonina y arginina, a que es
defici ente en otros . i noacidos esenciales como la lisma, por lo que no
resulta idóneo para constituir la única o p cipal fuente protéica en las
raciones de los cerdos.

El potencial de producción de estos al' entos viene dado en primer
lugar por el número de animales sacrificados (Tabla 13).

Por otra parte, el procesamiento del pescado para consumo humano
tiene un rendimiento aproximado de un 40%. El residuo fo ado por las
cabezas, piel, espina y vísceras tiene una composición química variable
que depende, fundamentalmente de la especie y fracciones utilizadas para
la confección del producto. La proteína en base seca puede variar entre 45
y 70 % y la grasa entre 2 y 28 %. Los residuos de pescado generalmente
se procesan en formas de harinas de alto valor biológico para la
al. entacién de cerdos (Kjeldsen et a1,1981). Por otra parte, en aquellos
lugares en que no es factible la deshidratación del pescado, ya sea por
problemas económicos o por no disponer de suficiente material, como para
justificar una planta deshicrataclora, existe la alternativa del ensilaje de
pescado. En América Latina de acuerdo con la producción de pescado
(Tabla 3) existe un alto potencial de este material.
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Tabla 13. Animales sacrificados anualmente de diferentes especies.

En Cuba, los residuos de la pesca y de mataderos se procesail en las
industrias procesadoras de desperdicios y se obtienen un producto
denominado pasta proteica.

Subproductos de la Caña de Azúcar
La cafia de azúcar es el cultivo por excelencia de los trópicos y ocupa el
primer lugar en la producción tanto en A érica Latina corno en el grupo
de paises en des ollo. El objetivo fundamental de este cultivo, es la
producción de sacarosa para el cons o h ano.

La estructura morfológica de la caña de azúcar se ofrece en la Tabla
14. El contenido de los tallos limpios utilizados para moler oscila entre un
74.3 y un 85.0%, por lo que puede decirse que representa como media el
80 % de la planta entera y se sitúa en L rendiuiniento mundial de unas 60
t/ha (FAO 1993).

4. Estructura uLJ1ÓgiCa de la caña de az car.

El alto ren °ento de este cultivo y el ser una planta perenne lo sitúan en
lugar privilegiado al considerar opciones de culftivos para la producción

Animales cabccnn Mundo Paises en érica
sacrificadas x millones desarrollo Latina

Ganado vacuno 243.7 110.3 47.4
Porcino 948.1 494.8 46.7
Pequeños rumiantes 703.4 453.8 30.3
Gallinas' 36095.0 17530.0 1526.0

Componentes % bh

Tallos limpios 74.3 - 85.8
Cogollo 6.6 - 15.7
Hojas 6.1 - 11.0
Brotes aéreos 0.0- 5.3
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animal. 1:1te cultivo ha recibido gran atención en los últimos arios como
alternativa de cultivo principal para la producción porcina, vinculada a la
producción industrial con extracción de parte del azúcar y la producción
de mieles intermedias (Figueroa, 1988) o con desarrollo independiente
utilizando el guarapo como fuente energética principal (Mena, 1988) y
también ha sido considerado con una visión más general como fuente de
alimento integral vinculando cerdos y ganado vacuno (Preston, 1988).

La composición química de los tallos es la siguiente: fibra, 11.5-
16.0%, kares solubles, 12.0-16.5%, no azúcares 2.0-3.2 y 63 a 73% de
agua. Estos ':i:,C3muestran que la caña de azúcar está constituida por dos
fracciones: tala soluble que está constituida por azúcares de fácil
asimilación por los animales monogástricos y otra insolu:!':)lf, de
compuestos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina) utilizable
como fuente de energía para la industria o en la alimentación de liantes.

Aunque la caña entera ha sido utilizada en la alimentación de cerdos,
el uso directo de la caña como forraje ha estado enfocado básicamente
hacia los *antaes por su alto contenido de fibras. Sin embargo, la idea
del fraccion 'ento de la caña en la parte soluble para los monogástricos
y la insoluble para los iantes parece ser la más idónea. En la Tabla 15
se ofrece el rendimiento de las diferentes fracciones solubles que pueden
obtenerse a partir del procesamiento industrial de la caña de azúcar.

Tabla 15. Rendimiento de la fraccity.i soluble de la caña de azileak%

Componentes

= Extracción Artesanal; 2 = Extracción Industrial

La primera fracción que se obtiene mediante simple proceso de molida

Jugo de calla 40-60' ó 82-86'
Miel rica 16.8 -22.2
Miel A 7.5 - 8.8
Miel B 5.2 - 7.0
Miel C 3.2 - 3.9
Azúcar crudo 8.9 - 13.0
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(jugo de caña) representa entre It 40 a 60 % del peso de los tallos si se
obtiene mediante trapiches artesanales y puede llegar hasta t 82-86 %
cuando se someten a un proceso industrial. Los procesos de las fábricas de
azúcar originan cuatro tipos de mieles. La meladura o jugo concentrado
que puede ser sometida a un proceso de hidrólisis de los azúcares para
evitar la cristalización (miel rica) y ser dedicado así a la alimentación
animal sin producción de azúcar. Si se realiza una primera cristalización
se obtiene la miel A y un 75-77 % del azúcar recuperable, una segunda
cristalización permite recuperar 86-39 % del azúcar y una miel tipo B.
Mediante a tercera cristalización se obtiene la el C ó final que se
considera subproducto a partir del cual ya no es posible cristalizar más
azúcar.

La composición química de las diferentes fracciones solubles de la
caña de azúcar se ofrecen en la Tabla 16. La fuente energética de estos
productos viene dada por una mezcla de azúcares solubles (sacarosa,
glucosa y fructosa) que disminuye del jugo de caria hasta la miel final, el
contenido de nitrógeno es prácticamente despreciable y el nivel de cenizas
se incrementó de la miel rica hasta la miel final. Es evidente que las mieles
y el jugo de caria son alimentos netamente energéticos y su valor nutritivo
está suspeclitado a una correcta suplementación de proteína y de vitaminas
y minerales.

Tabla 16. Composición química de las diferentes fracciones solubles.

Wu-Leung y Flores (1961) datos base fresca
'Figueroa y Ly 1990 datos base seca

Jugo
de caria'

Miel
rica'

Miel
A2

Miel
B2

Miel
C2

Materia seca 15.4-18.3 85.0 77.8 78.1 83.5
Nitrógeno 0.07-0.08 0.26 0.29 0.38 0.44
Cenizas 1.70-5.15 2.8 4.6 7.2 9.8
Azúcares totales 11.8-16.2 86.1 75.9 69.5 58.3
Sacarosa 7.8-8.2 28.6 63.4 57.1 40.2
Glucosa 2-4 29.3 6.4 5.2 8.9
Fructosa 2-4 28.2 6.1 7.2 9.2
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La caria de azúcar es uno de los cultivos que más biomasa produce en el
mundo, es la fuente de energi renovable por excelencia debido a su alto
potencial genético y a ser una planta pere e con ciclos de rotación de 5
a 7 arios. En la Tabla 17 se ofrece el potencial de producción de los
subproductos más importantes de la caria de azúcar en nuestra región. De
acuerdo a estos datos en Cuba se producen anualmente un apro ado de
27 millones de ton de diferentes subproductos, de ahí la portancia de
este cultivo como base de la producción pecuaria en Cuba. Esta
importancia es aún mayor si tenemos en consideración al os aspectos
adicionales:

Es factible obtener fuentes proteicas de alto valor biológico como la
levadura torula por la fermentación de las mieles y la levadura
saccharomyces como subproducto de la producción de alcohol a partir
de las mieles.
Se trabaja int- ente en la obtención de productos enriquecidos en
proteína a partir de los diferentes subproductos de la caria de azúcar
por vía fermentativa ya sea en estado líquido como al estado sólido.

Tabla 17. Potencial de producción de diferentes subproductos (miles
de ton)

Reciclaje de residuales de los animales
Los residuales líquidos y sólidos que se generan en la producción animal
contienen una gran cantidad de nutrientes orgánicos e inorgánicos que
puede aprovecharse en diversas formas. Estos residuales tienen la ventaja
de encontrarse disponible todo el ario y su recolección y manejo son
relativamente fáciles.

Productos Paises en desarrollo América Latina Cuba

Caña 1,028,040 487,227 58,000
Cogollo y hojas 257,010 121,807 14,500
Bagazo 154,206 73,084 8,700
Miel final 35,981 17,053 2,030
Cachaza 30,841 14,617 1,740



La composición química y la cantidad de residuales depende de
diferentes factores: edad, peso vivo, consumo de agua y alimento y
digestibilidad de la dieta, instalaciones y manejo de los residuales. En la
Tabla 18 se ofrece la composición qui 'ea de la excreta de cerdos.

Tabla 18. Composición química de la excreta de cerdos (% bs).

El potencial de producción de excretas es muy elevado y en general se le
da poca utilización. En la Tabla 19 se ofrecen las disponibilidades de
excretas de las principales especies animales que pueden ser recuperadas.
Los niveles de recuperación se han estimado para nuestra área en un 10%
para la excreta vacuna, un 20% para las gallinas y un 30% para los cerdos.

Tabla 19. Potencial de recuperación de excretas en América Latina.

Elaborado a partir de datos FAO, 1993; Muller, 1980.

Excretas Existencia de. Excretas
recuperables, animales totales
kg/animal/a o millones cabz millones ton/afío

Proteína bruta 19
Fibra bruta 18
Extracto etéreo 5

Cenizas 17
Fibra neutra detergente 45
Fibra ácido detergente 24
Lignina 5

Celulosa 17
Hemicelulosa 20
Calcio 3.5
Fósforo 2.6

Fuente: Pearce, 1977

Ganado vacuno 440 327.8 144.2
Cerdos 219 77.6 17.0
Gallinas 16 1,392.0 22.3

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
Pesquero y Alimenticio en la Alimentación Animal 155



156 Política Cubana de recuperación de todo tipo de desperdicios y
subproductos para la producción porcina y saneamiento ambiental

Estas cifras pei ten disponer conservadoramente de unos 40 millones de
ton de materia seca y os 7 millones de ton de proteína bruta. Estas
excretas pueden ser recicladas de diferentes fo as, una de ellas como
alimento directo, donde no deben utilizarse niveles superiores al 10% de
la ración y preferiblemente secas o ensiladas.

La estrategia seguida en Cuba se muestra en la figura 1 y comprende
los siguientes aspectos:

Producción de energía (biogas)
Producción de alimentos de alto valor biológico (peces)

- Producción de fertilizantes (humus) mediante la lombricultura.

La digestión anaeróbica es un proceso que pe ite lograr el doble
propósito de disminuir la C:Hp. org6nica y microorganismos
patógenos a la vez que se recupera energía en forma de biogas (mezclas
de metano y CO2) y fuentes ricas de nitrógeno, fósforo, potasio y fibras
celulósicas y lignocelulósicas que son susceptibles de utilizarse para la
producción de fertilizantes líquidos y sólidos.

Los residuales sólidos porcinos pueden ser totalmente
descontaminados mediante la lombricultura, obteniéndose un fertilizante
de alta calidad. Un factor importante es que durante el proceso de
vennicaltura muchos de los nutrientes cambian a formas más disponibles
para las plantas. Por lo general, la proporción de lombrices producida está
alrededor del 5 % del humus producido.

El cultivo de peces con fertilización con excretas 6 aguas residuales
tiene por objetivo producir alimentos naturales para los peces.
Controlando la velocidad de inoculación de nutrientes provenientes de los
residuales es posible crear condiciones óptimas para tm rápido crecimiento
de los peces. Las especies más populares en este tipo de cultivo son la
tilapia, el pez gato, la carpa cabezona, la carpa plateada y la carpa común.

Por otra parte, el cultivo de plantas acuáticas en cuerpos de agua
fertilizada con los efluentes líquidos de las granjas pecuarias tienen doble
propósito de producir un alimento para los animales y a la vez depurar las
aguas residuales.
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Figura 1. Tratamiento de Residuales en las Granjas inas

Cm'::iones
El :rmento de la producci:'T Tiroteína por la vía de la
expansión de 1 porcicultura en un pa desarrollo de limitada c--;riensión
tefritorial, sólo puede garantizarse a partir de la creación de una base
alimentaria para el ganado porcino que no implique la competencia del
hombre y el animal por los mismos alimentos. Tai situación se agrava aún
más si el país en cuestión no cuenta con un producción apreciable de
cereales y granos ni tampoco dispone de los medios financieros para
sustentar la adquisición en el exterior de estos alimentos. in embargo si
este país cuenta con la posibilidad de explotar intensamente algún cultivo
de alto rendimiento corno lo es la caria de azúcar, y además establece una
organización de acopio de bioresiduos para transformarlos de agentes
contaminantes del medio en alimentos para los nimales, es posible crecer
en la producción de carne de cerdo con recursos propios. Contar con
cultivo básico de alto rendimiento es el primer paso. El se do es
establecer eficiente proceso de reciclaje de desperdicios. En cualquier
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unidad pecuaria hay animales que se mueren durante el proceso
productivo; además hay los residuos del matadero de los animales
sacrificados. Estas fuentes proteicas se pueden recuperar e incorporar a la
planta de desperdicios.

La excreta de los animales iría a biodigestores donde se recuperaría
el biogas que se utilizaría en la caldera industrial de la planta procesadora.
Los efluentes líquidos se pueden usar en la producción de plantas
acuáticas y peces, los cuales pueden incorporarse en el proceso de la
planta. Por otra parte, los residuales sólidos se depurarían mediante la
ve icultura con la producción de lombrices y de h us el cual se
emplearía conjuntamente con los residuales líquidos en la fertilización de
la caria con la obtención de azúcar para consumo h ano y mieles
intermedias para los cerdos. A este sistema se incorporan otros
desperdicios de comedores, agrícolas e industriales de las áreas cercanas
para aumentar la disponibilidad de alimentos.

Esta estrategia puede convertirse en a alternativa susceptible de
aplicación en otras regiones tropicales. Tales sistemas requieren de trabajo
científico e ingenio tecnológico, pero constituyen sin dudas, a de las
principales vías para incrementar el desarrollo porcino.
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INTRODUCCIÓN
Hay que destacar que los paises subdes4rrollados, por lo general no
poseen ni las condiciones climáticas ni el desarrollo tecnológico que les
pueda permitir obtener una base alimentaria adecuada cc:i que sustentar
ura producción porcina intensiva. Sin embargo, en estas re 'ones si se
dispone de cultivos y recursos que pueden contribuir a un aumento en la
eficiencia de la crianza porcina. Mucho de ellos dejan en el. campo o en su
procesamiento una gran cantidad de subproductos que pueden colaborar
a disminuir la importación de cereales. Es así que a COídiEuzción se
discutirán algunos aspectos en cuanto a la posible utilización en la
alimentación de los cerdos de algunos subproductos agrícolas, residuos de
matadero, residuos de pescado y desperdicios de la alimentación hum

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
JL RRinto loaitnia (IpOliWerl b

Tradicionalmente el boniato ha sido cultivado en los p&- Dicales de
América Latina y el Caribe para el consumo humano, mientras que su
follaje ha sido siempre considerado un residuo. La composición química
del tubérculo y el fol aje del boniato se muestran en la tabla 1.
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Los tubérculos tienen bajos niveles de proteína, grasa y fibra siendo
considerados como fuentes energéticas por su elevado contenido de

.d6n. El follaje sin embargo, se caracteriza por ser p cipalmente una
fuente de proteína y de vit as.

El follaje ha sido estudiado reemplazando el 25 y el 50 % de la h. a de
soya en dietas basadas en el tubérculo cocido dei boniato (Do nguez et
al, 1991). El uso eel follaje fresco a . bos niveles dis_ uyeron el
cons o de materia seca, debido probablemente a lo vol-_-_ar_inoso de este
alimento (1245 % MS). El nivel más alto detei 'n6 un empeoramiento
do las ganancias y la conversión (Tabla 2). Sin embargo con los niveles
bajos de sustitución de la h a de soya, las conversiones fueron s, lares
el control.

El follaje fresco ha sido estudiado t. bién en cerdos riesLetados (6 a
12 kg) para reemplazar un 10% de los piensos comerciales. E
comport. 'ento al fue satisfactorio tanto en la ganancia media diaria
(186 vs 202 g/d) como en la conversión (2.8 vs 2.5 kg MS/kg) así como
con respecto ., la mortalidad y los desechos (Mora et al, 1992).

T-- Composición química del tubérculo y el follaje del boniato.

Tubérculos Follaje

Materia seca (%) 29.2 14.2
Proteína bruta (%) 6.4 18.5
Cenizas (%) 5.3 12.5
F 111 (%) 5.5 23.5
Energía bruta, MJ/kg MS 16.5 14.4

Fuente: Domínguez 1992
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Tabla 2. Follaje como sustituto parcial de la soya en cerdos (29 - 90
kg) con dietas de tubérculo de boniato.

Fuente: Domínguez et al, 1991

Residlucs foli res el lAtano
Los residuos foliares del plátano son ricos en vit. asA,DyEy
xantofilas FLE3f, mismo pueden contener más de 10 % de proteína,. En
Cuba se ha estudiado la utilización, en la alimentación de cerdos, el tercio
superior del seudotallo conjuntamente con las hojas troceadas, secas al aire
y molidas en fo a de h. a (García et al, 1994). En la Tabla 3 se ofrecen
los datos del comportamiento de cerdos en cree iento en los cuales se
llegó a 1i-influir hasta un 15 % en la dieta, sin grandes variaciones en la
ganancia de los cerdos.

Tabla 3. Uso de residuos foliares del plátanc cerdos en
crecimient

Harina de soya
Follaje fresco

62.9
0.0

Aporte protéico, %
47.7
18.8

32.2
37.9

Consumo MS (kg/d) 2.71 2.46 2.46
Ganancia (kg/d) 0.77 0.69 0.64
Conversión (kg/kg) 3.51 3.55 3.81
Consumo fresco/ganancia (kg/kg)
Harina de soya 0.72 0.54 0.39
Boniato cocido 9.50 8.60 8.10
Follaje fresco 2.40 5.10

5 10 15

Peso inicial (kg) 13.7 13.6 13.6 13.7
Peso fmal (kg) 28.3 28.0 28.2 27.6
Consumo (kg MS) 38.1 42.3 42.2 41.3
Ganancia (kg/d) 0.51 0.50 0.51 0.48
Conversión (kg/kg) 2.63 3.00 2.91 2.99

García et al, 1994.



Rer::7Rr.ii1ii,3 de frutas cítricas
La CaTASCivación de los residuos de naraaljas, mediante el ensilaje ha sido
ensayado con resultados satisfactorios (Domínguez, 1979) señalándose
que los desperdicios de las plantas procesadoras de cítricos son materiales
adecuados para ensilar debido a sus características de pH, materia seca y
relación reductores totales, proteína, así como a la producción de lactato
y AGV durante el proceso de conservación. La posible afectación de los
rasgos de comportamiento con dietas de desperdicios procesados y miel
final al sustituir esta a por ensilaje de residuos de n anja fue
estudiada en cerdos en ceba (Domínguez y Cervantes, 1973). El cons ,0

de alimentos disminuyó cuando se utilizaron niveles de un 25 % i más de
ensilaje de nazailjas, (Tabla 4) aspecto este que al parecer estuvo más
relacionado con el volumen de la ración que con un problema de
palaiabilidad, ya que de acuerdo con observaciones realizadas (Do + :n,guez
P.L., 1978, sin publicar) el cítrico ensilado es mucho más palatable que
fresco o deshidratado.

No se observaron diferencias de importancia en la ganancia y se
obtuvo una mejor conversión y un menor espesor de la grasa dorsal. Estos
resultados sugieren que el ensilaje de cítricos puede ser utilizado en alta
proporciones en la dieta y se compara ventajosamente con la miel final
como fuente energética.

Tabla 4. Rasgos de comportamiento de cerdos cebados con ensilaje
de naranjas.

Ensilado de naranja
Miel final

0.0
49.3

12.0
37.3

25.0
24.3

40.0
9.3

Peso inicial (kg) 39.2 40.5 39.6 38.3
Peso final (kg) 95.7 94.7 94.6 93.5
Consumo (kg MS/d) 2.81 2.88 2.60 2.zi5
Ganancia (kg/c1) 0.62 0.62 0.59 0.60
COI1VCESi6n (kg/kg) 4.54 4.64 4.37 4.08
Espesor de la grasa dorsal (mm) 39.0 37.0 36.0 34.0

Fuente: Domínguez y Cervantes 1980
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mIln:Toductos del arroz
En la Tabla 5 se ofrecen los rasgos de COMIXtEL _ento de cerdos en pre-
ceL,a alimentados con cereales y polvo de arroz hasta ,veles de un 40%.
De acuerdo a los datos es posible incluir hasta t . 20% s, que los rasgos
de comportamiento empeoren mientras que los t. veles de 40%
disminuyen la ganancia de peso de los a nales y empeo
conversiones debido probablemente a un e-icremento del nivel de fibra en
la dieta (García et al, 1980).

Tabla 5. Utilización del polvo de arroz en cerdos en crecimiento.

11Eiiisilnjt rJ 1Eesc4

Existen diversos métodos para conservar el pescado pero la forma más
cona' 'riente empleada en la alimentación animal es mediante su
tTansformación en harina. Otra forma de conservación en el ensilado ácido,
método mucho más económico y que conserva en mayor grado la ca
de la proteína presente en el producto fresco, al no ser sometido el pescado
a las altas temperaturas del proceso de producción de ha a.

Alvarez (1972) en pruebas realizadas con ratas demostró que t.°
existen diferencias en cuanto a la calidad de la proteína del ensilaje e
pescado preparado con ácido sulfúrico cuando se comparó con la harina
de pescado y la caseína.

En Cuba se han r-t .,17,ado expe entos en los cuales se ha sustituido
la h a de pescado por ensilaje en dietas de desperdicios procesados y
miel final (Cervantes, 1979). En p er experimento (Tabla 6) se

o
Nivel de polvo de arroz

20 40

Peso inicial (kg) 11.3 10.3 10.4
Peso final (kg) 29.5 28.4 26.4
Ganancia (ks/d) 0.46 0.46 0.40
Consumo (kg MS/d) 1.26 1.22 1.27
Conversión (kg/kg) 2.76 2.70 3.17

Fuente: García et al, 1980
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utilizó un ensilaje preparado con ácido sulf co al 50 % en una
proporción de 60 g (Alvarez, 1972). En este experimento se observó
un empeor. 'ento de los rasgos de comport. ento debido, quizás, a una
disminución del cons o. En el se do expe ento se ut7:7:6 a
concentración Acida de 30 ml/kg, en cuyo caso se puede sustituir hasta el
50 % de la ha a por ensilaje de pescado sin afectar los rasgos de
x)71-1Dortamiento de los cerdos. Un factor que Parece haber luido en los
res-Liitados de ambos expel lentos es la alta acidez del produielo, el cual
se usó sin ser neutralizado.

Un factor limitante en la utilización de los ensilados ácidos puede ser
el costo 6 la disponibilidad del ácido a emplear, sin embargo, el empleo de
una fuente de carbohidratos barata para producir ensilaje de pescado puede
ser a solución de fácil aplicación en nuestras áreas. En Cuba se ha
ensayado la conservación de los residuos de pescado y morralla con la
adición de miel final de caria mediante dos sistemas. En el p ero se
añade 'el del 20 al 30% en base fresca, el pescado debe de molerse
previ . ente y mezclarse con la 'el. El material a vez mezclado se
almacena en recipientes tapados hermétic ente y se conservan por los
ácidos que produce la fermentación anaerobia de los carbohidratos
(Domínguez, P.L. y Mora, M. 1985 sin publicar). Otro sistema consiste
en cubrir to . ente y en capas el pescado con 'el final de fo a que e
la superficie quede al menos una capa de 15 cm de miel se pone encima del

ilaje una malla metálica con un peso para evitar que el pescado flote y
evitar así que se deteriore. En este caso ocurre fund1 entalmente una
conservación de tipo osmótico en la cual el pescado se deshidrata
parcialmente y disminuye la carga de croorg *smos (Do "nguez
y Mora M., 1985 sin publicar). Este producto se ha utilizado por los
pequeños productores en Cuba de fo a artesanal.

erdicios Procesos
El pio y transpo ión de todo tipo de desperdicios y subproductos de
la entación h ana (desperdicios de comedores, residuos de cosecha,
subproductos agroindustriales y de la pesca), y s procese 'ento (Del Río
et al, 1980) para alimentar cerdos sin riesgos s larios, es una práctica
u da en Cuba comercialmente por más de 20 arios, y que ha permitido
una producción de cerdos económica ente eficiente.
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Tabla 6. C0HportamieHto
ensilaje de pescado.

Fuente: Cervantes, 1979.

Las plantas procesadoras de desperdicios han constituido el eslabón
fun ental del sistema cubano de reciclaje de bioresiduos, pues a la vez
que han colaborado en la descontar lación del medio ambiente han
contribuido bién a dis uir al má o la competencia con el hombre
por los sinos alimentos.

Valor nutricional de los esto er icios pro es,. dos
El estudio sistemático de la composición química (T:bla 7) de los
desperdicios procesados que se producen en Cuba nos muestra que este:
producto suele tener un contenido de materia seca que oscila entre 15 y la
%; la proteína bruta entre 18 y 22 % y las cenizas alrededor de un 10 %
con un valor para la energía bruta de aproximad. ente 18.0 MJ/Icg de MS
(Domínguez, 1991).

e cerdos con la sustituci6_1

Nivel de
sustitución

Intervalo de
peso, kg

Consumo MS
kg/día

Ganancia Conversión
kg/día kg/kg

Primer experimento
o 32-91 2.5 0.53 4.70
25 31-86 2.4 0.48 5.00
50 32-87 2.4 0.48 5.00
100 31-70 1.9 0.33 5.80

Segundo experimento
0 26-78 2.1 0.54 4.1
25 25-79 2.1 0.55 4.0
50 26-78 2.1 0.54 4.0
100 25-69 1.9 0.44 4.4

Trr )r
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Tabla 7. Ci p icién química (%) de varias muestras de
Et esperdicios procesados.

Aunque el c atenido de la proteína es L_L, las pruebas de evaluación con
ratas ha dado como resultado que el valor nutritivo de los compuestos
nitrogenados de los desperdicios procesados no es comparable con el de
la caseína. Sin efi. .',3argo, pueden considerarse como valores aceptables
para una fuente protéica en gran parte de origen vegetal (Tabla 3).

Tabla 8. Valor nutritivo de los compuestos nitrogenados de los
desperdicios.

Fuente: A. Maylin y P.L. Domínguez, 1990 (Sin publicar.)

Los ficientes de utilización digestiva de los principales nutiieates de los
desperdicios procesados, se pueden considerar aceptables si se tiene en
cuenta el tipo de producto y el proces *coto al que tienen que ser
sometidos. No se observaron marcadas diferencias entre la digestibilidad

Muestra 1 2 3 4

Materia seca, % 15.4 18.6 17.8 13.5

Ce $ s 16.7 15.7 7.9 8.9
Nx 6.25 22.2 19.6 18.6 19.1

Fibra bruta 7.8 6.9 6.5 12.6
Extracto etéreo 8.3 10.8 8.0 6.6
ELN 45.0 47.0 59.0 52.8
Energía bruta, MJ/kg MS 18.0 19.1 18.1 16.0

Fuente: Domínguez, 1991

Digestibilidad verdadera (%) 90.4 97.2
Valor biológico (%) 58.0 91.6
Uta' $ ción neta de la proteína 52.6 89.0

Criterio utilizac:/3 Desperdicios
procesados



total y pre-cecal de los distintos nutrientes (Tabla 9). La energía digestible
es si lar a la de los cereales y la retención de nitrógeno se mantiene e
valores adecuados (Domínguez et al, 1987).

Tab Digestibilidad total y pre-cecal de los desperdicios
-I ose

Fuente: Domínguez et al, 1987.

Con el fin de conocer como era la digestibilidaci de la proteína en
diferentes regiones del país, se estudió la digestibilidad in vitro con
pepsina-pancreatina obteniéndose resultados muy similares entre regiones:
(Santiago de Cuba 58.9%, SaPcti Spiritus 61.3% y I7inar del Rio 63.5%
(Domínguez, 1991). Co-2, los valores pre-cecales anteriores, se llegó a la
conclusión cle que la calidad de la proteína era similar en las diferentes
zonas del país.

Go ez eral (1984) plantean que es factible susti hasta un 50 %
de la materia seca en dietas de cereales por desperdicia) procesados, sin
utilizar ningún tipo de suplementación y sin afectar los indices de
conversión. Sin embargo, ya a estos niveles de sustitución se observa una
disminución del consumo de alimentos, (Tabla 10) a pesa': de ClUe al
control de cereales se le ofertaba la dieta restringida. Al parecer un aspect
que parece limitar la ganancia de peso de los animales con este tipo de
dietas es el consumo de nutrientes con motivo de los grandes volúmencs

Parámetro Total Pre-cecal

Digestibilidad (%)
Materia seca 68.9 77.1
Nitrógeno 65.2 76.0

ED (MJ/kg MS) 13.0 14.6
EM (MJ/kg MS) 13.9
E D 0.95
Retención de N

g/d 15.3 16.4
% ingerido 34.2 36.6

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
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Una revisión de la composición qw ca y del comport. iento de los
cerdos con desperdicios procesados y sus posibles combinaciones la ofrece
Domínguez (1990).

La caria de azúcar en la alimentación de los cerdos con desperdicios
r cesados

La caria de azúcar es posiblemente el cultivo más productivo del m do
--,or su eficienci- en la producción de biomasa. Es además una planta
pere e con ciclos de rotación que puede llegar hasta 6 a 7 arios con
buenas condiciones de cosecha y manejo, y en Cuba constituiye a fuente
de energía renovable por excelencia.

La vinculación de la caria de azúcar con la política de reciclaje ha
estado basada en el fraccionamiento y proces . iento industrial de este
cultivo.

A que existen info aciones de la utilización de las dietas de
desperdicios procesados de al os derivados de la caria de . car con
altos niveles de fibra tales como harina de caria y bagacillo realmente estos
subproductos se utilizan sólo ocasionalmente en las plantas procesadoras
y a niveles que no exceden el 5 % de inclusión (Do 'nguez, 1985).

Debido a que el país cuenta anualmente con un gran vol Ten de
mieles de caria, ha sido este el principal producto ensayado en su mezcla

Desperdicios Procesados o 50

Pienso balanceado 100 50

Consumo, kg MS/día 2,06 1,89

Ganancia, kg/día 0,59 0,55
Conversión, kg/kg 3,47 3,45

Adaptado de González et al, (1984)

que son n sanos ingerir con este alimento debido a su bajo contenido de
MS.

Tniblo. 10. Comportamientc le cerdos con desperdicios y piensos
bnlnncerados.
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con los desperdicios procesados. Sin embargo, debido a que las eles de
caria son esencialmente fuente de carbohidratos, su combinación con los
desperdicios procesados dis uye la proteína bruta de la mezcla por lo
que generalmente se compensa mediante la adición de a fuente protéica.
En la TablE 11 se ofrece un ejemplo de los resultados que pueden
obtenerse con mezclas de desperdicios procesados, los cuales son
aceptables para estas dietas sobre todo si consider os que el balance de
nutrientes puede perfeccionarse con una adecuada suplementación

ero-vita nica y de . ino ácidos esenciales.

Tabla 11. Rasgos de comportamiento de cerdos alimentados con
pienso comercial y dos mezclas de desperdicios procesados (DP).

Suple ientación de llos desperi cios proces...i os
Generalmente la dieta que se utiliza en la ceba comercial de cerdos en
Cuba es una mezcla de desperdicios procesados y 'el de e
suplementados con i pienso seco que constituye entre 25 a 30 % de
la ración y que está basado en cereales y fuentes protéicas tradicionales.
Esta suplementación se realiza con el propósito de elev el nivel de
materia seca de la dieta y s Mistral- los suplementos adecuados.

La info ación existente con respecto a la composición de vit as,
minerales y amino ácidos de los desperdicios procesados ha permitido
suplementar adecuadamente esta dieta con resultados satisfactorios, de
manera que la diferencia en el compo ento ai i al al utilizar el final

t a

Comercial DP-1 DP-2

Desperdicios procesados 27.8 39.4
Miel final 34.6 49.3
Levadura torula 7.9 11.3

Pienso comercial 100 29.7

Consumo MS (kg/d) 2.47 2.92 2.78
Ganancia (kg/d) 0.72 0.71 0.62
Consumo/ganancia (kg/kg) 3.38 4.14 4.50

Fuente: Domínguez y Cervantes, 1978.



172 Desperdicios procesados y subproductos
agroindustriales y de pesca en la alimentación porcina en Cuba

el B en estas raciones dis .nuyen notablemente (Tabla 12).

Tabla 12. esperdkiis procesados y i ieli final o miel B con i ditivos
o sin ellos eri cerd s (96-94 kg).

Como resultado del análisis de regresión de la variación de la ganancia con
el consumo de dietas basadas en mezclas de ciesperdicios procesados y
mieles de cafia con o sin suplementación, se demostró que a pes.: del nivel
de consumo, la suplementación de estas dietas garantizaba entre 100 y 150
g/d más de. ganancia de peso (Domínguez, 1990).

Al parecer la suplementación de estas dietas es mAs -1_. portante que el
tipo de miel utilizado (Tabla 13), al menos cuando esta no se utiliza e
niveles superiores al 30% BS de la ración, obteniéndose rasgos de
comportamiento muy similares entre las mezclas de desperdicios
procesados y di Ferentes mielec de caria y las dietas de cereales (Pérez et al,
1927).

Tabla ' Comportainlienil-o de los cerdos (30-92 kg) con dietas de
esperdiilos y 'mieles de cana.

Miel Final B Final B
Aditivos No No Sí Sí

Comportamiento:

Consumo (kg MS/d) 2.47 2.52 2.71 2.75
Ganancia (kg/d) 0.53 0.62 0.68 0.71
Conversión (kg/kg) 4.78 4.07 4.01 3.89

Fuente: Domínguez et al, 1988.

Maíz/
Levadura

Desperdicios/Levadura y miel:
Final B Rica

Días en prueba 80 84 80 81
Ganancia (kg/d) 0.78 0.74 0.77 0.77
Consumo (kg MS/d) 2.56 2.74 2.61 2.57
Conversión (kg/kg) 3.29 3.67 3.37 3.31

Fuente: Pérez et al, 1987.



RESIDUOS DE MATADERO Y AN -ALES MUERTOS
Pastas Protacas
La industrialización de la mata Iza de los animales y del proces riiento de
la pesca para el consumo humanos, trae consigo la concentración de gT

cantidad de desperdicios que pueden ser utilizados en la alimentación
animal. Entre los más importantes tenemos: sangre, p los y plumas,
-vísceras y huesos y decomiso de animales. Generalmente estos residuos se
utilizan en feirilla de harina pero estos procedimientos son complejos y
costosos, por lo que en muchas ocasiones son simplemente desecha( o
darle una utilización adecuada.

Por otro lado en la mayor parte de los casos, los cadáveres de animales
que mueren en las granjas se incineran con los peligros sanitarios que esto
implica si no hay una conecta manipulación.

Te-liencto en cuenta esta situación en Cuba se diseñaron lineas de
9rocesamiento para estos desperdicios (Pineda el cd., 19136) cuyo producto
final es una pasta ele alto contenido de proteína (pasta protéica).

Tcbido a la necesidad de poder usar el producto obtenido durante
-varios das, se diseñaron sistemas de conservación basados en la utilización
de ácidos inorgánicos o con mieles de calla (Dom%iguez 1990). La
composición de estos pra netos ofrecen en la Tabla 14.

Tabla 14. Composición química de pastas protéicas.

El producto conservadc iel tiene la desventaja de que la proteína se
diluye sin embargo es más palatable que cuando se conserva co't ácidos
inorgánicos (Domínguez 1988, sin publicar).

Medidas (% bs)
Conservadas con
Acido Miel

Materia seca 30,5 41,6
N x 6,25 40,2 23,5
Ce t s 25,8 21,2

Fuente: Domínguez, 1990.
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Fuente: Domínguez et al (1986).

La utilización de las pastas protéicas implica un alto grado de
org. zación, por lo que se considera de hecho un sistema industrial de
producción de al' ento al mediante la transfo ación de productos
de alto riesgo de contaminación en una fuente proteica de alto valor
biológico para los cerdos.

En la Tabla 16 se ofrecen los datos del comport.ento de cerdos en
ceba donde se utilizaron las pastas protéicas conservadas con 'eles de
caria para susti parcialmente la proteína aportada por la levadura torula
a una dieta basada en tubérculo de boniato cocido (Ipomoea batatas). Los
aportes de proteína estudiados de la pasta proteica a la dieta total fueron
el 26.5 y el 52.8%, respectiv.. ente y los resultados obtenidos en cuanto
a ganancia y conversión fueron satisfactorios en . bos irat. entos,

La digestibilidad de las pastas proteicas conservad ?s con ácidos
inorgánicos (Tabla 15) se evaluó corno única fuente proteica en dietas le

eles frente a fuentes proteicas de reconocido valor biológico como
h. a de soya, la levadura torula y la harina de c e (Do 'nguez et al,
1986), obteniéndose resultados satisfactorios. La digestibilidad de la
proteína fue similar a la de la h a de soya y superior a las de harina de
c. e, y levadura torula, 'entras que la retención de nitrógeno fue mayor
que en las demás fuentes protéicas estudiadas.

Tabla 15. Digestibilidad de dietas de e es suplementadas con pastas
protéicas.

Fuentes Protéicas

Harina de Levadura Harina Pasta
CUD (%) soya torula carne

MS 94.694.6 94.2 89.1 91.4
MO 95.8 95.3 93.9 91.8
N 90.2 85.4 87.4 90.9
Retención 54.4 53.6 52.8 57.5



aunque ya cuando la pasta protéica aportaba ms del 50% de la proteína se
observa tu-ia disminución de la ganancia media diaria en los cerdos, sin que
se pueda explicar este resultado a partir del valor biológico de la proteína
de esta fuente (Do nguez et al, 1991).

Tafolla 16. Coml oirt
e nserva as con

'ento de cerdos (29-90 !!:g) con past
e en iiietas de b riat a cocido (Ipo

CONCI ,ur
Una de las premisas fund entales de un sistema sostenible de producción
es el reciclaje de todos aquellos recursos que se generan dentro del
sistema. La estrategia cubana de reciclaje de los residuos orgánicos
constituye de por si un siste sostenible de producción con las siguie:--"_s
ventajas:

Recuperación y uso de residuos y subproductos que potencialmente
constituyen una fuente de al' ento para el cerdo.
Contribuye a la descont. inación biental, transformando estos
bioresiduos en un al ento inocuo para la salud del hombre y de los

ales.
Se obtiene un producto de fácil m pul ación y nutricionalmente más
balanceado que si se utilizarán independientemente os residuos de
otros.
Utiliza tecnologías sencillas y econó cas.
Puede aplicarse a cualquier escala de producción.
Puede vincularse a cualquier cultivo de alta productividad en el
trópico.

rot6icas
batatas).

Levadura
Pasta protéica

Fuente de proteína (%)
62.9 40.9

26.5
19.1
52.8

Consumo (kg/d) 2.36 2.30 2.33
Ganancia (kg/d) 0.78 0.78 0.70
Conversión (kg/kg) 3.03 2.95 3.33

Fuente: Domínguez et al, 1991.
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IUCCION
La producción de harina de carne y hueso a partir de desperdicios de
origen animal es una práctica internacional bastante antigua, que tiene dos
objetivos básicos: la obtención de un suplemento protéico de alto valor en
el mercado y la descon :nación biental que presupone la recolección
y el tratamiento adecuado de estos desechos orgánicos, que son focos
potenciales propagadores de gérmenes patógenos.

Sin embargo la tendencia a producir pasta protéica con estos
materiales, eliminando total o parcialmente el proceso de secado, tomó
gran impulso en épocas recientes y en paises como Alemania, Suecia y
Cuba su introducción ha tenido bastante éxito, a pesar de al as
desventajas tales como mayores capacidades de transportación y
almacenamiento; y menor período de conservación de la pasta.

Esto se debe a las ventajas indiscutibles que tiene la tecnología de
producción de pasta protéica:

El valor biológico de los nutrientes es superior, debido a la corta
duración del tratamiento térmico.
Al ahorra la energía de secado, los costos de producción se reducen
considerablemente.
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La tenología de producción de pastas, constituye un circuito cerrado
de manipulación por tuberías que practic ente anula el peligro de
recont. inación del producto.
Por último, ci volúmen, complejidad y COSti quipamiento es
mucho mcLio:.

En Cuba se comenzó a estudiar el procesamiento de los animales muertos
desde 1935. Este estudio contempló el desarrollo de un destructor de
producción nacional, capaz de esterilizar y convertir en pasta los cadáveres
de animales efiLef0S, produciendo un suplemento protéico ce alto valor
biológico; apto para el consumo animal.

En 1987 se evaluó el destructor prototipo DTM- 1.5M, insertado en una
linea tecnológica experimental. Los resultados de la evaluación fueron
satisfactorios y hoy so cuenta con una producción en serie de 3 modelos;
los cuales se adecuan a lineas tecnológicas de producción de pasta protéica
con un amplio rango de capacidades.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA Y EL EQUIPAMIENTO TECNICO
La tecnología es relativamente sencilla y requiere pocos equipos auxiliares
(ver fig.1). En general la materia prima compuesta por carcazas de
animales, desperdicios de matadero y de la pesca, se introducen en el
destructor y se esteriliza a 130°C durante 30 min. Por el efecto combinado
de la temperatura, la presión y la agitación interna el material se
transforma rapidamente en una pulpa, la cual contiene un 35% de materia
seca, un 45% de proteína bruta y entre 20 y 30% de grasa (en base seca).
Por cada tonelada de materia prima se obtiene una tonelada de pasta, pero
si se pretende producir harina de carne y hueso, entonces por cada tonelada
de materia prima se producen 390 kg de harina. La producción de harina
implica el empleo adicional de un sistema para_ la extración y tratamiento
posterior de los vapores de la cámara de cocción (ciclón separador,
condensador, etc.) que encarece el costo total de la instalación, pero que
es indispensable para evitar la contaminación latente que estos vapores
pudieran producir en la atmósfera. Los vapores condensados deben ser



Fig. 1. Esquema tecnológico de la planta

enviados a una planta depuradora de residuales para su tratamiento final.
Siempre se ha dicho que el corazón de esta tecnológia es el destructor

DTM (ver fig. 2), que consta de 3 modelos: DTM 1.5, DTM 2.7, y DTM
5.5. El destructor es un equipo muy compacto y robusto que requiere poco
trabajo de mantenimiento técnico y que posee una gran superficie de
calefacción, para garantizar breve proces iento té 'co de los
materiales. Un elemento importante de este equipo es el raspador movil
dispuesto adecuadamente para facilitar la descarga del producto a travéz
de una criba y para la separación de materias extrañas.
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condensado a
la caldera
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Fig. 2. Destructor modelo DTM

La gama de modelos DTM se adapta bien a cualquier td ario de planta
procesadora, tanto a las pequeñas de 5 ton de producción en un 't o de
8 horas como a las grandes de 22 ton en igual turno de trabajo; y aún a
capacidades mayores.

La planta mas difundida en Cuba es la LPP-5 que se muestra en la
figura 3, por ser de bajo volúmen de construcción y ajustarse bien a los
requerimientos de las granjas de pequeña y mediana producción que en la
actualidad proliferan en el pais.
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Fig. 3. Planta procesadora LPP-5
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INDICADORES DE EXPLOTACION DEL EQUIPAMIENTO
Los indices de explotación de una planta de pasta proteica, s 1ar a 1Ei

descrita anterio ente, se expresan en la Labia 1. Los datos estL
calculados en base al empleo de un solo destructor y se tienen en cuenta
los diferentes modelos a incluir en una procesadora.

TaL7 .Indicadores de explotación de una linea teciellgF de pasta
prc Ica en función del modelo de destructor.

1- se considera el operador de la planta y el del camión de acópio

En la tabla se observa que los incï ::ores de combustible y
eléctricidad tienden a disminuir a medida e a enta el ta-i-z-latio del

Indicador Modelo de destructor utilizado
DTM-1,5 DTM-2,7 DTM-5,5

Producción de pasta protéica:
en un turno de 8 horas, ton 5 10.8 22
en un ario de trabajo, ton 1,400 3,024 6,160

Materia seca de l-, , % 30-35 30-35 30-35

Contenido protéico, % 40-50 40-50 40-50

Consumo de vapor:
kg/turno de trabajo 312 1,530 2,940
kg/h 220-250 450-470 730-840

Consumo de combustible:
sin RC, kg/t de m. prima 19.4 16.9 16
con RC, kg/t de m. prima 15.8 13.8 13

Gasto de electricidad, kWh/t 27.9 22.2 20.2

Poténcia eléctrica sumaria, kW 37.7 43.7 76.7

Gasto de trabajo', hh/t 3.2 2.2 1.8

RC- recuperación del condensado
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destructor. Las diferencias son acentuadas a favor del DTM 2.7 respecto
al 1.5. Sin embargo al comparar los modelos 2.7 y 5.5 las diferencias no
son muy marcadas, aunque siempre a favor del TM 2.7 lo que nos
sugiere que este último es una escala de explotación bastante apropiada.
No obstante a esto, el equipo a seleccionar para la planta estará
determinado por el nivel de producción de pasta proteica requerido por la
demanda a satisfacer y justificado por las ganancias posibles a obtener.

Llama la atención el ahorro energético que se logra con la
recuperación del condensado, con cualquiera de los 3 modelos, y que es del
orden del 18.5%. De aqui se desprende que a mayor escala de producción
industrial, mayor es el consumo de energia (combustible) y por tant
mayor la necesidad de, recuperar y retroalirnentar a la caldera el
condensado producido durante la cocción. Una tendencia similar
manifiesta el gasto de electricidad a medida que aumenta la escala del
producción.

EFE°:CTO ..7-UNIONICC) DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE PASTA
PROTECA
El precio del equipamiento tecnológico y los materiales de la nave
industrial de una planta LPP-5, con una rapacidad diaria de 5 ton (con un
solo DTPzi 1.5) es r...e 89,200 USID. Ei valor to, al de la misma lisia para su
explotación industrial es de 154,840 USD; -y el valor de un camión
especializado con carga y doscarga mecanizada so estima en 80,000 USD.

En el liLf r siguien e considera una vida util de 10 años tanto
para la planta como para ol camión y una capacidad anual total de 1,400
ton de pasta protéica, correspondiente a un turno de 8 horas de trabajo
durante 280 dias al ario.

Los indicadores económicos, asi como los componentes del costo de
producción de la tonelada de pasta se ofrecen en la tabla II (no se
consideraron los costos inducidos del terreno por no disponer de
referencias adecuadas sobre este renglon).

Comparando la pasta proteica con otra fuente proteica de origen
animal corno la harina de pescado (de 90 % de materia seca y 60% de
proteina bruta), la cual tiene un precio en el mercado internacional de 600
USD /ton; se obtiene que 3.43 ton de pasta proteica contienen la misma
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cantidad de protéina que 1 ton de harina de pescado y por tanto el precio
equivalente de la pasta protéica es de 600/3.43 175 USD/ton.

Tabla II. Indices económicos de una procesadora de pasta protéica

Valor de producción de una planta: 1,400 X 175 = 245,000 USD/ario.
Costo de producción de una planta: 1,400 X 50.53 = 70,742 USD/ario.
Ganancia neta: 245,000 - 70,742 = 174,258 USD/ario.
Plazo de recuperación: 234,840 / 174,258 = 1.34 arios.
Ritmo anual de recuperación: 174,258 / 234,840 = 74%.

Es decir que una planta reporta un, ganancia anual de 174,258 USD y
pe ite recuperar el dinero invertido en poco mas de un ario a un ritmo
anual de 74% lo que constituye una inversión econo c. ente muy
atractiva y de eno e utilidad ecológica para la preservación del medio

biente.
Es s ente interesante el análisis cuando se comparan plantas con

distintos modelo de destructores y diferentes capacidades de producción
anual. La tabla III muestra el análisis econó 'co comparativo de una
procesadora cuando se emplean diferentes equipos DTM.

Llama la atención la disminución de los componentes del costo de
producción de la tonelada de pasta protéica a medida que a enta el

Costo de producción
Indicador USD/ario

Componente del
costo de producción
USD/t de pasta

ortización de la inversión 23,484 16.77
Mano de obra 1,828 1.31
Mantenimiento técnico 8,000 5.71
Consumo de combustible 4,853 3.47
Gasto de electricidad 3,906 2.79
Costo financiero 8,124 5.80
Seguro del camión 700 0.50
Seguro social 2,544 1.82
Impuesto sobre el valor agregado 17,304 12.36
Total 70,743 50.53



ario del destructor empleado en la planta, con ecepción del seguro, que

Tabla III. Análisis econCT-Aco comparativo de 11E72 linea tecnológica
de pasta protéica en función sell modelo de destructor

tiende a a entar en el caso del DTM-5,5. Esto último se debe a que
caso de utilizar este modelo es necesario disporier de 2 c. iones para el
acopio lo que a enta el personal de la planta.

También se ve una marcada tendencia a disminuir el costo de
producción de la tonelada de pasta protéica a consecuencia del a ento
la escala de producción y al hecho de que algunos costos de ortizacieo,
cuando se pasa de un modelo a otro, no se incrementan al mismo ritmo que
la escala de producción de la planta.

CONCLU"
1- La producción de pasta protéica constituye una herr ienta

económica y eficaz que compite con los suplementos protéicos de
origen animal tradicionalmente usados en la alimentación animal.
Mayores escalas de producción industrial reducen los costo de
producción de las pasta protéica.

3- Cuba cuenta con la base de equip. 'ento técnico adecuada para el
procesamiento de animales muertos y otros desechos de an. ales,

Componente Costo según el tipo de destructor (US$/Ton de pasta):
DTM-1,5 DTM-2,7 DTM-5,5

Amortización de la inversión 16.77 8.76 7.12
Mano de obra 1.31 0.73 0.45
Mantenimiento técnico 5.71 3.95 2.92
Consumo de combustible 3.47 3.11 3.02
Gasto de electricidad 2.79 2.22 2.00
Costo financiero 5.80 4.38 3.56
Seguro 2.32 1.68 2.02
Impuesto sobre el valor agregado 12.36 8.00 6.93
Total 50.53 32.83 28.02
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dada en los destructores DTM construidos en serie en la
EMPROMECTASIA, del MINAZ.
Para un uso eficiente de la procesadora, debe recuperarse el vapor de
la cocción y reitegrarse como agua de alimentación de la caldera.
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J. del Río , A. Pineda, R. Chao, M. Leal y A.A. Pérez.
Instituto de Investigaciones Porcinas,
La Habana, Cuba.

El uso de los desperdicios alimenticios como dietas para cerdos ha sido
reportado desde hace mucho tiempo (Willi s, 1918; Hunter, 1919;
Asbrook, 1923; Woodman, 1942; Willete, 1948), y en tiempos más
recientes por Engel (1957), Burclick (1958), Kornegay (1965), Barth
(1966), Petersen (1967) y Dacoord (1968). Los mismos sirvieron de base
científica para que Cuba comenzara a partir de finales dc la década del 60
a producirlos y utilizarlos en la alimentación de los cerdos.

Estos primeros trabajos, sin rigor científico, dieron como resultado la
construcción de 8 plantas distribuidas por todo el territorio nacional,
incluyendo la Isla de La Juventud. Estas plar2 :ocesaban entre 30 y 40
ion/d de materias primas obteniendo 40 y 60 ton de producto
tet tinado, con la siguiente composiciò:n química en base seca (BS)
apromad ente: materia seca 10-14%, proteína 12-14%, energía bruta
17-18 kj/g.

La tecnología concebida, como se muestra en la Figura 1 consistía
en lo siguiente:
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Camion cisterna
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Molino de martillos

Cisterna con agitador

Bomba aut bante

Autoclave

Tanque de producto final
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1.
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Figura 1. Esquema tecnológico de las p -as pl. as cubanas.

La materia prima recolectada en can iones cisternas (1) se depositaba en
tolva receptora (2). De esta el pi-Gin:A° es extraído mediante

husillo s In y colocado sobre una estera transportadora (3) desde la cual
se extraen ìos materiales indeseables. Inmediat Tiente el producto
seleccionado se muele con t. molino de martillos (4) y va a par.
cisterna de concreto (5) agitándose el producto mecánicamente. e ésta,
mediante una bomb1t autocebante (6), es : pulsado hacia las autoclaves
esterilizadoras (7) donde se somete a 121°C y i aún de presión hasta
lograr su estekqización. De las autoclaves, el producto se descarga por su
propia presión hacia los tanques enfriadores (t') comúnmente del tipo
"Blanchard"o cristalizadores de azúcar. uaas plantas añaden aquí, de
forma manual, residuos de molineria y miel final 1 producto terminado.

Después de estas py,;, eras experiencias prácticas y a parar de la
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creación del Instituto de Investigaciones Porcinas en 1972, mas de 30
investigadores dedicaron gran parte de 51 tiempo, durante. 2 décadas a
poner a p ; to el sistema en l a fo: a integral, estudiando todo tipo de
desperdicios alimenticios tanto desde el punto de vista nutricional como
desde el proces. 'ento industrial y distribución mecanizada de estos
desperdicios así corno estudian el manejo de los cerdos y el diseño de las
instalaciones adecuadas pa-a estas dietas liquidas.

Al 'smo tiempo otros Institutos de Investigaciones pertenecientes a
la Academia de Ciencias y a las facultades agropecu. 'as de las
universidades iniciaron erables estudios relacionados con este
sistema de alimentación logrando fo arse todo equipo
multidiciplinario a nivel nacional.

A partir de 1974 y gracias a los p eros resultados obte' 'dos de los
estudios científicos que se realizaban, se diseñó una nueva tecnología,
deno ada PL-02, que mejoraba la inicial en aspectos tales como:

Acopio y recogida selectivas de las materias pi H as, atendiendo a su
estado físico y a su composición química.
Modificación del equipo selector de materias extrañas.
Obtención del t. año de partículas óptimo para su esterilización y
para su distribución mecanizada.
Redisefio de los esterilizadores mejorando su eficiencia té ca y
-va :fT :ic: ici-)roducto elaborado.

iingeniefi1de los sistemas de homogenización y ezclado y de
la capacidad óptima de almacen.' 'elijo: para permitir
enfriamiento, control de la calidad y balance nutricional antes de set.
cons 'do por los cerdos, incluyendo la creación de a reserva del
producto te 'nado que garantizara su disponibilidad ante
contingencias inesperadas.

En el centro de este diseño estaba la eliminación de todo tipo de adición
de agua antes del proceso de esterilización, aspecto este detectado en los
primeros estudios de la tmiologia y combatido fuertemente por la nueva
tecnología, motivado IFunf'amentalmente por los grandes gastos
energéticos que implicaba su procesamiento y la baja materia seca con IjUC
se obtenía el producto final. Como primer logro de esta nueva tecnología
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y aun sin demostrar todo s'o potencial se obtuvieron los siguientes
resultados en la composición bromatológica del producto: materia seca 16-
18%, proteína 14-18% y energía bruta 18-20 kj/g.

En la tabla I. se muestran los pi cipaIes par:etros de explotación
obtenidos con la plantr, 7L02.

Tabla I. Parámetros de explotación de las plantas PLO2

Como se puede deducir de la LA: a después del nuevo diseño la

cantidad de agua añadida al proceso iguala la cantidad de materia lo'

y miel, además algunos tipos de desperdicios al' enticios todavía, o no
podían ser procesados o se dificultaba mucho su elaboración. Tal es el
caso de la recuperación de los animales que mueren en las diferentes
actividades pecuarias. De estas plantas se construyeron 15 en todo el país.
?ara esto se di6 a la tare de estudiar desde el punto de vista
multidiciplinario la recuperación de esta materia p, :Ala que potencialmente
representaba una fuente de alto valor prote,ico. Se estudio la utilización de

estas llamadas pastas protéicas en las dietas de 'llos cerdos como sustituto
del compc-_-.ente de proteína y se desarrollo el equipamiento n'ice *co
necesario para lograr convertir estos animales en un suplemento protéico
pastoso, mezclable con el pienso liquido.

Después de consultar la bibliografía y de realizar visitas a varios

países que ya recuperaban estos animales, y poseían tecnología para su
procesamiento, se seleccioron y diseñaron los componentes de un sistema
industrial que lograra el objetivo pero fácilmente adaptable a las

Materia prima (ton) 64
Agua de proceso (ton) 54
Agua para enfriamiento (ton) 27
Cantidad de miel (ton) 17
Producción de PLT (ton) 161
Energía eléctrica:

lcWh/ton de PLT 2.3
kWh/ton de MS 16.2

Combustible,
kg de diesel/ton de procesado 14.6
kg de diesel/ton de MS 91.4
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coildiciolles cubanas, basado en el uso de un autoclave horizontal agitado,
conocido t bien por el nombre de Destructor Terrnornec; 'co (DTM).
El sistema expe ental diseñado y construido resulte, ser excelente para
el procesamiento de los animales muertos do cualquier tipo, obteniéndose
el producto final en forma de pasta y harina (Tabla II).

Tabla II. Composición química de diferentes desperdicios procesados

Pkilso liquido- obtenido de desechos de cocina y agroindustriales.
Pasta protéica- Obtenida de 'males muertos, desechos de la pesca y otros.

SALSEC- obtenido secando el pienso líquid

El sistema resultó tan adecuado que se decidio procesar en él, otros tipos
de desperdicios alimenticios. Los magníficos resultados llevaron a
modificar el sistema anterior de procesamiento y dieron paso al PL-05.

Tabla III. Tipos de equipo --x,.:sarios según la variante tecuoltig,ica

Equipos tecnológicos Tecnología de proceso

Autoclave (PL-02 DTM (PL-05)

Tolva receptora 1 1

Estera de selección 1 O

Molino de martillos 1 O

Cisterna con agitador 1 O

Bomba autocebante 1 O

Esterilizadores 1 1

Tanque de producto terminado 1 1

Composición (b.s.) Pienso
liquido

Pasta Harina de
protéica carne y hueso

SALSEC

Materia seca (%) 25 30 90 88
Protéina bruta (%) 22 45 45 22
Energía bruta (0/g) 20 20
Extracto etéreo (%) 17 28 28 17

Ce ii-as (%) 12 21 21 12

6 - 6
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materia

prima

oondensado a
la caldera

360 he

HUMEDAD

kTERIA SECA

kg

360 kg 650kg

t.

389 kg de
harina

melaza o acido

;

a planta de
residuales

50 kg

1000 kg
Frr FrFF'N de

pasta

Figura 2. Tecnología PL-05 (LPP-5)

Con esta tecnología (ver fig. 2) se reduce considerablemente el
equipe 'ento necesario, como se puede ver en la tabla III, y se mejora los
índices de producción de la tecnología anterior co o se muestra en la tabla

Es importante destacar (vease tabla IV) Cu.e ei ma totalmente la
adición de agua de proceso con respecto a la tecnología PL-02 y que la
producción de 110 ton de PLT con la procesadora PL-05 equivale a 27 ton
de materia seca (MS), mientras que la producción de 161 ton de PLT con
la procesadora PL-02 equivale a 23 ton de MS, y esto implica una mayor
producción de nutrientes en la planta nueva. Por otra parte vemos que en
la -tecnología nuev,, hay ahorno considerable de energía eléctrica y
combustible con respecto a a PL-02, cuando se tiene en cuenta la

Destructor DTM 4- Clclon separador
De ito de pasta 5- Condensador
Bomba 8- Colacior do

condansado

- - 010 kgt

4
610 kg

12.5 kg

6
12.5 /IQ



producciónde MS.

Tn,b1 IV. Parámetros de c,.3-q-_hlotacién de la tecoll î PL-05 (con el
estnuctorr 1DTM)0
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C:h o, R., Pineda, A. V., Del Rio, J., 1987. Influencia de la adic;ou.,_
agua antes del autoclave sobre el consumo de combustible. 11,st.
1nvest. Porcinas. La Hab,' a, 6 p.

Del Rijo J., %echa, A. V., Chao, R. 1980. Criteri ecnol gicos en el
diseno ce las nuevas plantas procesador o de desperdicios
alimenticios. Cienc. Tee. Agrie., Ganadt Porc o, 3, No. 2, La
Habana, 35 p.

iDollaiiiirpigta,DE, 7. Lo, 1987. Utilizacion y procesamiento de desperdicios
alimenticios en la alimentacion porcina. AlimenLacion de cerdos en

Jornada Cientifica XV Aniversari dei Inst. de Invest. Porcinas,
Habana, 20 p.

Materia prima, ton 64
Agua de prozeso, ton O

Agua do enfriamiento, ton 25
Cantidad do Eniol, ton 11
Producción do PLT, 1:011 110
Pasta protéica, ton 10
Energía eléctrica:

ku ton de PLT 3.7
kW1i/ton de MS 15.2

Combustible:
kg/ton de procesado 13.0
kg/ton de MS 47.7
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UonseHvacon
Cerdos en

Victoria Martínez Morales.
Instituto de Investigaciones Porcinas,
La Habana, Cuba.

GENERALIDADES
El d(secho s 'tarjo de los cac Ayeres constituye un serio problema en las
ey,f2ctaciones ganaderas. 'Los animales enfermos que MUCreil representan
T111( peligro potencial, porque son filentes de diseminación de enfermedades
infecto-contagiosas peligrosas tanto paca hombre como para los anima e
(Larrazco ,et al, 198:)).

Mediante los me.:Wdof,- irriOCICE10.5 dc eliminación dc cadfrvercs, pueden
obtenerse de los mismos, materiales y productos útilcs para la industria y

ganadería. Pueden ser ti-atac..os convenientemente y transformados en un
swolemento alimeitici o (2,e,ne.railKente protéico); o ser destruidos de
acuerdo al grado de contaminación o a las posibilidades. De. esta forma se
logra una compensación:, ya que por un lado se eliminan los cadáveres
sanitariamente y por otrc se obtienen beneficios económicos (Oosterom
1985; Pineda, 1987).

En la actualidad Cuba afronta serias di-ficultades con la transportación,
lo que afecta grandemente la recogida diaria de los cadáveres, por tanto
deben conservarse durante un periodo de tres a cinco días en las unidades,
a fin de detener al máximo la autólisis y evitar la multiplicación de
microorganismos.

En el mundo se han investigado y utilizado numerosos conservantes,
tales como el ácido sulfúrico, el ácido clorhídrico, el ácido láctico, etc
(Tulsner, 1981; Alfonso, 1988 y Hernández et al, 1988).
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Las condiciones de período especial en el país hacen pensar en la
factibilidad económica de otros conservantes como la miel de caria. Para
establecer un sistema de conservación eficiente es necesario además
disponer de una instalación adecuada y el c pl. 'ento de no as
higiénico s *te as y de protección contraepizo6ticas que regulen este
proceso.

DESCON LYtillnACION OSM TICA DE ALTAS CARGAS
BACTERIANAS CON MIEL DE CARA
Se han planteado posibles efectos negativos sobre microorganismos, de
soluciones concentradas de sacarosa (Frazier, 1962). En Cuba, desde hace
algunos arios se utiliza la miel de caria en la alimentación mirnal, corno
elemento conservante en ensilajes, excre 'elajes y otras. Sin embargo, a
cuando la miel es ampliamente utilizada en la alimentación del cerdo y
otras especies, y se le atribuyen ciertas propiedades bactericidas o
bacteriostáticas, hasta el momento no existen referencias de un trabajo
sistemático que permita evaluar los efectos bactericidas de la 'el de caña.

En una investigación realizada para evaluar los posibles efectos
bactericidas de la miel de caria se contaminaron muestras de 2 kg de 'el
B con concentraciones medias de 1,2 x 106 ufc/g y 1,5 x 105 ufc/g para
Salmonella typhimurium y Escherichia coli K-88 respective ente. Se
estudiaron 6 variantes en las cuales las mieles se almacenaron a
temperaturas controladas de 20 y 30 grados celsius como representativas
de las épocas de seca y lluvia. Las variantes investigadas fueron: I. Miel
B a 20 grados; II. Miel B a 30 grados; III. Miel B a 20 grados más S.
typhimurium; IV. Miel B a 30 grados más S.ipiphimurium; V. Miel B a
20 grados mas E. coli K-88. Se investigó el conteo total de bacterias
aerobias mesófilas viables; 'croorf:_;Enismos proteolíticos,

croorg 'sinos lactosa positivo, conteo de anaerobios, dete inación de
Salmonella, determinación de E. coli, conteo total de mohos e
identificación de géneros; conteo de levaduras; y determinación de pH.

La miel mostró a acción bactericida eficaz sobre Salmonella y E.
coli en siete días de exposición a 20 y 30 grados Celsius. Te bién se
encontró que la miel posee un efecto de inhibición del crecimiento
bacteriano para los demás indicadores sanitarios analizados.

En la tabla 1 puede apreciarse el efecto bactericida de la miel B sobre
E. coli K-88 y S. thyphimurium a 20 y 30 grados. De un nivel inicial de
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106 ufc/g de Salmonella, se redujo a cero a los tres días de
almacenamiento en la variante a 200 y a 102 ufc/g en la miel almacenada
a 30 grados. A los 7 días no se encuentra evidencia al a de Salrnonell a
en ninguna de las dos variablees, lo que indica una acción bactericida
fuerte sobre este 'croorganismo.

En las mieles contaminadas con E. coli K-88 se observó i efecto
lar en la variante a 20 grados a los 3 días y una dis 'nución hasta el

nivel cero a los 7 días, en ambos casos. Estos resultados evidencian que
la miel posee un efecto bactericida muy eficaz sobre estos gé enes,
cuestión que puede estar dada por la alta presión osmótica del azúcar
disuelto, lo que ejerce un efecto de plasmólisis sobre las células
bacterianas. Por otra parte se ha señalado que alg as :eles tienen
suficiente dióxido de azufre como para inhibir el crecimiento 'crobiano
(Frazier, 1962). Además, se le atribuye a la el cierta acción reductora,
lo que implicaría en el sentido microbiológico un bajo nivel de gé enes
aerobios y predominio de anaerobios. En este sentido los gé enes
aerobios se reducen considerablemente en todos los indicadores y aunque
los anaerobios estan presentes al inicio, desaparecen al tercer día de
almacena 'ento.

Tabla 1. Efecto bactericida de la miel B sobre Escherichia coli K-88
y Salmonella thyphimurifir 20 y 30 grados Celsius.

Indicador sanitario Temperatura (°C) Días de almacenamiento

0 3 7

Escherichia coli K-88 20 1.2x106 O O

30 1.1x106 2.3x102 0

Salmonella thyphimurium 20 3.3x106 0 0

30 3.5x106 2.6x102 O
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CONSERVACION DE CADAVERES ENTEROS E .., DE CAÑA.
Para desarrollar un sistema de conservación de cadáverL.J con miel de calla
se siguieron los procedimientos siguientes:

) Se investigaron 48 animales, 30 crías y 18 precebas. En las crías se
tornaron en cuenta los animales de menos de 12 horas de muertos, el
peso al inicio del experimento y se consideró el grado de las
alteraciones post-mortem, seg-Cm Lombillo (1986).
En las precebas se trabajó con 'males rezagados los cuales se
agruparon de acuerdo a su peso promedioen: Grupo I: 8.66 kg; Grupo
II: 5.82 kg; Grupo III: 4.15 kg. Estos animales se sacrificaron previo
atur. 'ento y posterior desangrado, a todos se les extrajo el sistema
respiratorio, las vísceras y el sistema digestivo antes de su inmersión
en miel. Sc determinó materia seca (MS), proteina bruta (PD) y pll en
la carne y en la miel a los O y 7 días del experimento. Sc investigó la
factibilidad de reutilizar la miel hasta los 21 días de almacenamiento.
Se chequeó la evolución de los ieli-Mealores de contaillii ación
bacteriana y ¡nidifica en cadáveres de crías, preceba, y se utiliz6 el
B como conservante.
Se diseiló una instalación para la conservación de los cadáveres.

No se encontró deterioro de la proteina bruta y la materia seca en crías y
precebas a los 7 dias de conservación con miel E, incluso se observó un
incremento significativo en ambos casos, lo cual indica que se debe a la
presencia de gran cantidad de ;miel en_as muestras de carne analizadas,
teniendo en cuenta que la miel B tiene un contenido elevado en materia
seca, de 78 a 80% (Figueroa y Ly, 1990,) mientras que la carne de,
animales jovenes tiene un alto contenido de humedad (GonzAlez, 1982

En las tablas 2 y 3 puede apreciarse que no hay efectos negativos ea
la materia seca (MS) y la proteína. bruta (PB) a os 7 días de conservación
en los grupos I, II y III de preceba, aunque presentan los mayores niveles
en los animales de mayor peso corporal y mejor estado nutricional, lo que
indica que se produce un mejor efecto de conservación en la medida en que
los tejidos poseen menos agua, lo que coincide con lo planteado por
Lombillo (1986), quien refiere que la descomposición de los tejidos se
produce de forma mas lenta en los animales que tienen mejor peso
corporal y mejor estado nutricional.



*** p<0.001; a-b = p<0,05.

Tabla 3. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el nivel de
materia seca y proteína bruta de cadáveres de precebas conservados
con miel de caña

*** p<0.001; a-c = p<0.05.

Los niveles de cont mación bacteriana y micótica son muy altos en la
carne a los O dias y aún a los 7 días son todavía muy superiores a los
señalados por Bueno (1 988) y Martínez y Ferrer (1989) como niveles
adecuados en alimentos para cerdos.

La evolución de los indicadores investigados en la miel presenta una
tendencia a la disminución a los 7 días en los gérmenes proteoliticos, los
microorganismos lactosa positivos y los anaerobios. El conteo total de

Tabla 2, Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el! nivel! de
materia seca y pr tefiza trata de c.veres de crres conservadas con
miel de caña

O días 7 días O días 7 días

8.66 27.53' 29.87' 21.32' 36.37'

5.82b 20.95b 22.94b 1716b 30.61'

III 4.15' 16.89' 17.65' 13.56' .35

ES ± 0.36*** 0.36 0.43*** 0.43***

Tiempo de almacenamiento (d) Materia seca (%) Proteínabruta(%)

o 19.8T 16.38'
7 33.96b 18.73b
ES ± 0.72 *** 026

Grupo Peso (kg) Proteína bruta, % Materia seca, %
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gé enes aerobios mesófilos y el conteo de hongos se mantienen en
niveles de 105 ufc/g mostrando un ligero incremento, y los aerobios
esporégenos en niveles de 103 ufc/g. Los microorganismos anaerobios se
reducen a O a los 15 días, situación que puede estar dada por un proceso
de oxigenación de estas 'eles durante su manipulación, rompiendose el
estado de anaerobiosis, condición neces 'a para su supervivencia.

El comportamiento de los indicadores en la miel, similu en crías y
pr: -bas, indica que es posible la reutilización de ésta solo hasta 15 dias
de almacenamiento. Pasado este tiempo no es recomendable, ya que ocurre

proceso de fermentación y descomposición de la miel. Esto puede
deberse a un incremento progfesivo en el contenido de agua de este
producto, por un proceso de ósmosis en que se produce salida del líquido
desde los cadáveres hacia la miel. Esta condición propicia el desarrollo de
las alteraciones mencionadas en el conservante ya que se afecta la presión
osmótica inicial.

Aunque no se detecta presencia de Salmonella en la el investigada
lo que coincide con lo reportado por Martínez y Ferrer (1992), si hay
hallazgos positivos a los O y 7 di as en las muestras de c. e analizadas, lo
cual indica que este 'croorg 'smo puede mantenerse viable en el interior
de grandes porciones musculares (Piatkin y Krivoshein, 1981).

Por otro lado, para lograr una buena conservación de los cadáveres
con un sistema basado en el uso de la miel de caria, deben tenerse en
cuenta los siguientes factores:

La utilización de cadáveres con menos de 12 horas, pues pasado este
tiempo se presenta una fetidez notable con producción de gases y
autolísis en órganos internos lo que coincide con lo planteado por
González (1982). Este autor señaló que los procesos de putrefacción
ocurren rápidamente en la carne de animales enfermos, ya que
generalmente el desan amiento de estos animales es incompleto y
existe un alto contenido de sangre en los miAsculos que constituye t

medio nutritivo rico para el desarrollo de microorganismos.
Realizar la evisceración e inspección post mortem por parte del
médico veterinario en cadáveres de animales con menos de 12 horas
de muertos. El aparato digestivo de los animales representa la fuente
más peligrosa de contaminación de la carne debido su contenido de
microorganismos tanto en cantidad como en variedad (González,
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1982). Además, cuando los cadáveres se introducen en la 'el sin
eviscerar, ocurre un proceso de putrefacción violento antes de las 48
horas, pues las vísceras tienen un alto contenido de sangre, condición
que favorece la proliferación de microorganismos putrefactivos.
Garantizar una adecuada inmersión de los cadáveres dentro de la miel.
Se ha observado que las porciones que no quedan bien cubiertas por
la miel, sufren un proceso de putrefacción. Sin embargo, el resto se
mantiene en buen estado de conswvEzión.

En cuanto al pH de la miel utilizada como conservante, este osciló entre
5.5 a 5.7 en las crías, y de 5.5 a 6.0 en las prece,bas. En la c e, fue de 6.3
a 6.4 en las crías y de 6.1 a 6.4 en las precebas. No se evidenciaron
c. bios significativos. El pH es un indicador de gran importancia pues en
dependencia de su evolución puede indicar la presencia o no de un proceso
de deterioro en los alimentos (Piatkin y Krivoshein, 1981).

ISITOS S NJA IOS PARA EL FLINICIONAMIE6\IT DE UNA
NISTALACION DESTINADA A LA O SIERVZ:=I\I CADAVERES

N MIEL DE CAÑA

Debe r .77etar el principio de blanco y negro.
Debe estar colocada de forma tal que la mitad de la instalación esté
dentro del área administrativa y la otra dentro del área productiv
Debe permitir el acceso de vehículos destinados a la recogida de los
cadáveres de esa instalación.
La estructura de la instalación construida con bloques de ho igón
y techo do fibrocemento, consta de dos secciones separadas para
facilitar un régimen de limpieza y desinfección adecuados.
Las superficies interiores de los dos depósitos para cadáveres
ser lisas y de fácil limpieza y desinfección (eg paredes estucad).
Cada depósito dispone de una tapa con un malla o reja pera permitir
la completa ersión de los cadáveres en el conservP a fin de
evitar procesos de putrefacción.
Esta instalación debe tener buena ventilación, debe estar pintada por
fuera de blanco para evitar el calentamiento, debe ser techada y estar
cercada para evitar la entrada de roedores y otros vectores.
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Alifonse L., Sistema de manejo sanitario del ternero de 0-120 dias.
-nf. Tm. 504-24. La Habana CENSA, Tuba, pp 16

-IANIPULACION DE LOS CADAVERES EN EL SISTr: DE
:ONSERVACION CON MIEL DE CAÑA. REQUISITOS SANITARIOS

Debe realizarse la ióri e inspección veterL-iEsi?:: post-rnortem
en cadáveres de arii ccn menos de 12. horas, a fin de determinar
las cqusas de muerte.
1.,cs -láveres deben quedar complet irnersos en la1 a fin
de garantizar una buena conservación.
Los cadáveres pueden conservarse hasta 7 dias sistema
basado en el uso de la miel do caña.
En caso de no observarse procesos de descomposición o
alteraciones visibles podrá reutilizarse la miel hasta 7 dias después de
concluido el primer ciclo de conservación.
La F pieza y desinfecciòr le asta instalación se 7ealizará después de
efectuada cada reccgicj deberá corno mínimo una
frecuencia de una vez pi- ;71-_-_ana.

RECOMENDACIONES ZOOHIGIENICAS PARA LA CONSERVACION
DE CADAVERES DE CERDOS CON MIEL DE CAÑA

Desde el punto de vista sanitario puede utilizarse la miel de caña como
un conservante adecuado para cadáveres de cerdos en condiciones

lido húmedas, previa evisceración c.e éstos.
posible la. reutilización de la miel para la conservación hasta

11)eríoclo de 15 días.

Este siaLucla puede considerarse de mucha utilidad en aquellas
'daderi donde sea necesario realizar el sacrificio de muchos animales

rezagados y también en caso de inundaciones o desastres naturales.
n combinación con otros métodos físicos de descontaminación

puchera establecerse un sistema de reciclaje de desechos con vistas a
a obtención de alimentos para MISMO animal dentro de las propias

unidades porcinas.

4,:s1C1
K.D
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Vilda
Instituto de Investigaciones Porcina
La HaballE, Cuba

INTRODUCCIÓN
La ganadería agrupa múltiples y diversas funciones, sn emb4 so,
predominan dos objetivos fundamentales: la producción de proteína
animal para satisfacer el cons o han-fano a i nivel cualitativamente
mejor que el proveniente dc,' la proteína vegetal; y la producción de

ales como edio de trabajo y transporte. En ambos casos puede
representar t ibién una fuente de ingreso monetario, de existencia de
medios básicos o de alcancía. La ganadería p . -a la obtención de pr teína
de alta calidad n,antiene el papel predominante a nivel mundial.

La producción de proteína animal y I at ento de la necesidad de
ésta, trae consigo importantes desafios para la producción nniil. Se
requieren soluciones con estrategias adecuadas para los problemas
básicos:

Aun í c la densidad poblacional y reduccion de disponibilidad de
tierra agrícola por habitante.
Competencia de los .ìrH ales por el uso de la tierra ( tes) y por
los n smos al" entos (monogästricos).
Sostenibilidad de los agroecosistemas a corto y largo plazo.
Utilización de tecnologías adecuadas los recursos dispa-_-_Ibles.

frlte a én de ila Cña de ALig ar c n
Recicllaje de c perdiciosv

Subpr,ductos y Residuales 'para una
Pro ucd n Porcina.stenbe

Capítulo 15
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Estas problemáticas se agravan en !o: Joises menos desanrollados por las
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dificiles j cialplejas circunstancias en ciia tiene lugar la producción
an t i al.

Existe consenso general sobre el hecho de que en los climas
tropicales, cuyo principal reetirso es la energía solar, el potencial de
producción de biomasa vegetal s muy supciior al de las zonas templadas,
en especial para los cultivos perennes. S'in embargo, este potencial se
con71 (1 111 la práctica solo en iuia posibilidad ya que las diferencias entre
los indices de producción y productividad agropecuaria entre los paises del.
-norte y del sur son abismales. Las razones no) son solamente climáticas o
técnicas debido a las desiguales coildiciones en que tienen lugar Prnbos
sistemas de producción_ (Figtatra 1). "..2otno COlirCeileileiV, de esta situación
global, los sisiernas de proc ticeif'n nina1 o pueden selc iguales en loe
paises del norte y cLel sur.
La producción agricois es 7:,tprenusa f'undarnealtal y La a que sostierte

ganaderia. La pregunta es que espacio puede habey pasa la proclucci6n
de alimentos, de origen a ni alai en los países del Tercer Mundo si no e-alisten
ni siquiera e:cedentes de. producción -vegetal; para estas poblaciones de
bajo constuno de alimentos. Los excedentes de producción vegetal en los
paises menos desamallados se producen como oonsecuemcia Lel estimulo
a dos o tres productos agrícolas (monocultivos) que se destinan a la
exportación para obtener divisas que permi:an las importaciones de
subsistencia. Mientras, en ci mundo desarrollado, se producen grandes
cazedentes de producción vegeLal a partir de la aplicación de una. política
de altos umos con detrimento del medio ambiente. Estos excedentes se
destinan a la alimentaci6at animal, lo que les permite altos cogsamos
proteína animal y a la exportacidA, con lo cual introducen en los paises del
Tercer Mundo sus sistemas de producción y la dependencia, sobre todo
para la avicultura y la porcicultura. Por otra parte, la especialización de la
agricultura y la ganadería Gano actividades independientes ha traído como
consecuencia, en muchas circunstancias, la desvinculación del ganadero
con el cultivo de la tierra, convirtiéndolos así en criadores de atiHiales en
vez de verdaderos productores.
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Lo 7 -7iortiene espr- - importancia, si se tiene en cuenta el , el
que ocupa producción di nes en el mundo (Tabla 1). Con exc-,,
del continente africano, las c. es smHstran 48-64% del total de
proteína anirnEl p..oducida, independientemente del grado de eesarrollo

no 'co de las diferentes regiones dei mundo. Se observa el predoHno
de 1' aciivjd.ad porcina esp^^ialmente Cil Europa y Asia,"lo upte demuestra
la gran potencialidad esta especie como productora de
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Fuente: elaborado a partir de FAO (1992)

El desafio consiste en como logr..- satisfacer de forma ecuada las
necesidades más elementales y además crecientes el,e lia lioblación para
alcanz, el bienestar de todos, sin disci ,' ación, COI_ _3 responsalmi_e.aa
e no comprometer el futuro de la humanidad. El clierio :Dropo es el de
proxirnarse a la solución de este desafio medi4 te el des, olio ile

sistemas sostenibles con cuatro aspectos p cipales (Figura 2):
1. Integración de la produción ai al con la agricultura a -avés de

cultivos tropicales, preferiblemente perennes, manejados para md na
producción de biomasa, prev: 'elido pérdidas de nutrientes en las
plantas y el suelo. Los cultivos, deben procurr- ' *, a competencia
con la al' entaciòn humana; requerir bajos ins os; ser de s. pie
tecnología; y aplicar métodos biotecnol6gicos , en s , sentido mas
amplio, para la fertilización, control de malas yerbas, plagas y
enfe edades. Un ejemplo es 1: caria de azúcar intercalada y/o en
rotación con le: osas.

cariar. jin embargo en Latino. era, aunque no exisLen creencias
religiosas :7z limiten el consumo de carne ile cerdo, se mantiene en pi er
orden la car:Te bovina (a pesar de sus bajas tasas de beneficio) basada en
la nociva e improductiva práctica del extensivismo. Por otro lado, como
no se cuenta CO21 en des ollo agop i ualio autóctono, se introducen como
se ha señalado, alimentos y tecnologías de '--aportación dependie, tes de los
países industrializados. Esta situación se hace cada día mas insostenible.

4 Producción de Proteína Animal por tipo de Ganadería y
Región del Mundo

Europa A.Norte Asia A.Lat Africa

Carnes: 48 64 64 56 16
Cerdo 21 13 36 9 1

13.c.;s 14 22 11 39 9
Aves 13 29 17 8 6
Leche 42 29 18 33 77
Huevos 6 6 15 11 2

Tipo de Porcentaje del total de proteína producida
Ganadería
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2. Amplia aplicación de a poli tica de reciclaje para la producción
alimentos, eiieïgía y protección del medio ainberite. Esto se logra en
un caso mediante la recuperación ce, residuos, desechos y
subproductos del consumo humano (desperdicios gastronómico
residuos de cosechas, subproduotos inckstriales y &sodios de. hg
producción animal y de la pesca). En el otro oaso, a partiff recichde
de los residuales provenientes de la cría animai con la ,:,,irof-lueción kioe
biogas, los acuicultivos (peces, algas, p'antas acukicas, etc.)
fertilizantes, lombrices y otros.
Integración de difesentc3 espeoies je ?-,rairaales p°N8 f.4

aprovechainiento y destino de 'os recursos alirnentE-Aos disponibles.
jE,specie3 nionogástlicas paraL Eodur.;(ya de Cariy; y hue,-,v0S,
rumiantes para la producción de ledie y fiera de. trabajo. Yambién
integynn otras especies ,me.ilores que utilizan bajos inaLinosealooJ
métodos de manejo integrado.

4. InfrpeseuetrkmmatcriaI,tc;csim i orEacAizadva cuope,unita
aplicación de -téci 'cae adecuadas para cosechar, prooesat-, o.nservar
y enriquecer las fuentes de alimentación. El fraccionamiento de los
cultivos con utilizaci6n y diversificación cit,,5 toda la biomasa es un
ej emplo. Por otra parte se considera importante, la introducción de
nuevos métodos de investigación, menos academicos, dirigidos o
obtener repuestas integrales, más coinL7Jejas, donde el trabajo a nivc.-.1

dei productor adquiere una connotación especial. La economía se i1g
con un un criterio más amplio de producción y eficiencia en el sentido de
utilizar los recursos disponibles (en especial los renovables y el uso
de la tierra) con la protección de medio ambiente para lograr el
bienestar htunano y social.

La ii --ciem del cultiy' azúcar con uzz política de
reciclaje inediavite la recuperación de todo tipo de desechos, desperdicios,
subproductos y residuales provenientes de la producción animal, es un
modelo de producción más adecuado a los recursos y las calxliciones
existentes en los paises tropicales del Tercer Mundo. Es además, un
sistema nuls productivo y ecologicamente benigno.
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Vent2jas de lila caña de azúcar para TJduCciÓn animal:
Entre iodos los cultivos tropicales que permiten integrar la producción
agrícola con la ganadería porcina, sobresale la calla de azúcar, no solo por
el alto rendimiento si se compara con los cereales u otros cultivos (Tabla
2), sino también por la posibilidad de diversificar su uso como fuente dc
alimenf:o para el hombD% para diferentes especies de animales, corno

iergía renovable y como fuente de materia prima o sustratos para la
de derivados

Tabla 2: Producción de Biomasa

Rendimento mundial (por ha/año)

La caria de azúcar posee enormes ventajas como cultivo para la
Tacc1ón ad (Tab 3). Una de sus mayc.;:,-T, ventajas es ser iin

cultivo perenne que acumula nutrientes en el car.:2,2o por largos periodos
de tiempo, actuando como un almacén vivo en la tierra. Esto posibilita
pequelio y mediano productor organizar la producción de alimentos para
los cerdos (jugo de calla) con independencia de la Industria azucarera y
susministrarlos di 'amente sin complejos inecaniszJos de conservaciò
Por otra palie, como también es un cultivo agroindustrial, -vincula la
proe-ccion oje caña al Central azucarero o a procedimientos mas
art les (trapiches rústicos o pa s) y diversifoa la producciLL
puee n obiencr mieles de caña, para la alimentación do cerdos y aves con
una ah concentración de roateria seca posibilitando el almacenaje todo el
afín, ibienor azúcar (cris.alizada o no cristalizada) para la aliwentación
hnn ana y bagazo como fuente de energía o alimento para uHantes.

ton MS mMJ

Cela de Azúcar 18 189
.1 rica de caña 9 135

(raíz) 4,2 57
- ta (raíz) 3,5 49
Maíz (grano) 3,2 51
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Tabla 3: La Ca 4zúcar

Ventajas:

Cultivo altamente productivo por su eficiencia en los mec s os de producción de biomasa

Es perenne, de bajos insumos, alta resistencia y adaptabic diferentes condiciones
agroecologica

Cultivo ecologicamente benigno, proteje el suelo y actúa como un bosque absorviendo
bioxido de carbono

Permite desarrollar sistemas de producción agropecuarios y/o industriales con energía
renovable

La Caña de Azzíicar e ha alimentación el cerdo:
La utilización de la caña de azúcar como cultivo p cipal pa la
producción porcina se ha visto limitada por enfoques poco .propiados y
por falta de &ii_itgación sobre las experiencias más recientes que ofrecen
otras perspectivas sobre el uso más amplio y flexible de los derivados de
la caña de azúcar. El error ha consistido en que la atención principal se ha

k ncentrado en la miel final o melaza de bajo valor nutrituvo para el cerdo,
siendo además un subproducto competitivo on la exportación y la
producci&n de alcohol. Una lógica elemental indica que si s un cultivo
(calla de azilc ) se le extrae alrededor de 85% de su nutriente princip
(azúcar), generándose un subproducto (miel final), éste no puede tener el
mismo yak)? que un cereal cosechado con todos sus nutrdentes. Por estas
razones, la alimentación porcina basada en derivados de la caña se ha
inclinado en los últimos años hacia el uso de jugo de calla o mieles ricas
e inte edias del proceso azucarero: miel A y miel B.

En arios más recientes se han producido importantes resultados en la
alimentación porcina donde los derivados de la caña de azúcar (jugo y
mieles) sustituyen totalmente los cereales con un CO* portamiento animal
biológicamente y económicamente competitivos con las dietas
convencionales. Estos resultados han tenido las siguientes bases ( Figueroa
y Ly 1990):
- El uso mas . plio de los derivados de la caria de azúcar de alto valor
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La flexibilidad que ofrece el cultivo y uso de la caña mediante el
fraccion iento de la misma, cuando la fracción soluble de alto valor
nutritivo (jugo o mieles) se destina a la alimentación porcina, peuute
desarrollar, corno se había señalado, diferentes modelos productivos. E
Cuba, por sus antecedentes históricos y las características do la industria
azucarera, predomina el uso de la miel B, de forma que la producción
porcina esta vinculada je hecho con la industria, independientemente que
las mieles sean utilizadas por el pequeño, mediano o gran productor. En
Colombia se ha venido introduciendo con éxito un sistema inte ado
ganadería con predominio de la producción porcina para el pequeño y

nutritivo para los cerdos, ya sean utilizados directamente (jugo de
caria) o después del proceso industrial para la elaboración de
diferentes tipos de mieles: miel rica, miel A y miel B (Figura 3).
La extensión del uso de los derivados de la caña de alto valor nutritivo
en todas las etapas de la vida de los cerdos: gestación, lactancia, post-
destete, crecimiento y ceba.
Una mayor flexibilidad en la aplicación de los sisteLlas de
alimentación basados en ieles o jugo de caña bajo diferentes
modelos de produci6n comercial (pequeña o gran escala) ya sea
vinculados a la industria azucarera, en paralelo o independientemente
de la misma.

100 Integración de las diferentes variantes de los modelos productivos con
otros al:, entos no convencion, les (desperdicios, residuos,
subproductos, etc) y con otras especies de . ales, tilizando los
residuos fibrosos de la propia caña o a traves de los residuales
generados en la producción porcina. Se completa así una política de
reciclaje y saneamiento biental.
Disn Alción de !a suplementación protéica e incorporación de
suplementos de menor valor nutritivo que las fuentes de proteína
tradicionales.
La jncorporació.n de derivados protéicos de la propia caria (levadura
,..c.-ccharomyces recuperada de destilerías o levadura Torula producida
a partir de - 'eles).
Cultivo de Soya u otras le inosas en rotación o intercaladas con la
propia caña.
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r-oma
Riell....Rica; Se obtiene mediante
conceniraci6n y clarificaciòn dei

ijugo.ConCene iodos los azkares
lde la caiia.Permite producir carne sin
producir azkar.Simpiia ia tecnología

Dos ingenios o Trapiches y genera
can1idad ek:,, bagazo para energia

Slja',910S para la industria de deriva

MeL A sr V3. Son MICIOS inierinedial del
proceso de fabricación de azkar oin

e:draccik '2otal.Pern12on prelucir carne
y aalcar simuitánearnente.

Sfmplifica el proceso !Industrial y
00 se dispone de mas bagazo.

(C94

mediano productor independiente, a nivel de fr,-kanj a Familiar, basado en
la utilización de jugo de calla procedente del manejo de trapiches rústicos
(Sarria et a! 1990; Preston y Murgueitio 1992). Por último en Vietnam
donde existen numerosas fábricas rústicas de azúcar, se comienza a
introducir en la alimentación porcina la miel A y el jugo de caña (
Men 1992).

El jugo de caña, o las mieles enriquecidas o n alimentos energéticos
con un contenido de energía menor que los cereales debido a que el origen
de la energía de las mieles o jugo de caria viene dado por una mezcla de
azúcares simples (3,7-3,9 Mcal/kg) y en los cereales es principalmente



Fuente: Pilot eta! (1990), Figueroa eta! (1991)

El a ento relativo de la conversión aF entaria de materia seca cuando
se comparan las dietas de 'eles enriquecidas con las de cereales no es un
factor preocupante ya que el costo de estas dietas no convencionales es
inferior. Sin embargo, la ventaja principal de los sistemas de alimentación
basados en caña es la productividad de la carne de cerdo por hectárea de
tierra. Si se toma como referencia los redimientos m diales de la FAO
(1992) para maíz, caña y soya; se necesita dedicar 36% mas de tierra para
producir la sma cantidad de c. e de cerdo en los sistemas do

(4,1 Mcal/kg). 3011 a su vez al entos de una relativa pureza
cz.4rnica ractic ente libres de grasa, fibra y nitrógeno). Estos elementos
i-ltdican que los sistemas de al: entación basados en derivados de la calla
necesitan dc una correcta suplementación de proteína y elementos
esencia3es (minerales y vitaminas). A su vez se requiere 1,h aumento
relativo en el consumo voluntario para lograr similares ganancias de pes
q e e,1 las dietas constituidas por cereales. En esta circunstancia se
produce un aumento de la conversión alimentari cuya magnitud viene
determinada por el valor nutritivo del tipo de alimento que se utilice: sea
jugo, miel rica, miel A o 'el a El comportamiento te cerdos en
crecimiento-ceba alimentados con Miel A o Miel E corno mica fuente
energética se puede apreciar en el Tabla 4.

Comportamiento de cerdos ...Jos con mieles de caña

Maíz Miel B Maíz Miel A

Consumo:
MS (kg/d) 2.95 3.13 2.15 2.51
PB (g/d) 351 313 426 386

Ganancia (g/d) 740 751 865 862

Conversión:
MS (kg/kg) 3.99 4.17 2.48 2.91
PB (g/kg) 470 420 492 448
EM (MJ/kg) 57 56 40 41
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al entación tradicionales de maíz-soya que para los sistemas 11-iiel rica-
soya (Tabla 5).

LAThli Carne de cerdo por hectárea de tierra

Conversiones: Maíz-Soya = 3.0t MS/ton carne; Miel Rica-Soya = 3.5t MS/ton carne

Integración de E ía azúcar ©0111 CtillthreS prcitéicos y cs otros
siste as inìs conve,ciol4ailes i ara hallulentfaci6n poni a:
Los puntos más críticos de los sistemas de producción porcina basados en
el cultivo de la caria de azúcar son por una parte el costo del suplemento
protéico, y por otro lado la salida productiva de la fracción fibrosa que
representa incluyendo el cogollo aproximadamente 60% de toda la planta.

El destino de la fracción fibrosa de la caria varía si el proces iento
es en el central azucarero donde puede tener múltiples usos (energía,
al' ento para antes, fertilizante, sustrtqos para la industria de
derivados, etc.) o en trapiches rústicos dottce puede utiliza se como
alimento para iantes yio combustible. E:i esta úliima variante, la
aplicación más directa es para la alimentación animal posibilitando de esta
fo, a la integración de diferentes especies de ari ales. En ambos casos
se diversifica el cultivo de la caria de azúcar.

La suplementación protéica adquiere a importancia ecisiva en los
sistemas de alimentación animal basados en caria de azúcar, tanto si se
compra el suplemento como si se destina tierra para el cultivo de
fuente protéica. Nótese como en la tierra necesaria para producir carne de
cerdo ocupa más volumen el cultivo protéico que la propia caria (ver Tabla
5).

Una vía para lograr disminuir los costos le suplementación en los

Maíz-Soya Miel-Soya
(ha/ton de carne en pie)

Maíz 1.04
Caña 0.28
Soya 0.26 0.55

Total 1.30 0.83



sistemas de alimentación an al basados en caña es evidentemente la
reducción del aporte protéico en la dieta (TE.,,Ila 6). Pero existen otras
posibilidades mediante la integración de la caria con cultivos protéicos
(le .,:.inosas ...sociadas o en rotación con el cultivo de la caria, arboles
fon-ajercs cultivados como banco de proteína, etc).

Fuente: Sarria et al (1990), Figueroa eta! (1991)

Otra alternativa es la integración de la caria de azCicw.. coa una pli
politica de reciclaje (Figura 4). La política de recichde consiste no solo en
aprovechar los residuales líquidos y sólidos que se generan en
producción porcina a través de la producción de biogas, plantas acuáticas,
algas, peces, lombrices y otros, lo que reduce los gastos de costosas
inversiones para el trate 'ento de residuales, sino que diversifica a más
la producción de proteína animal mediante la integración del cerdo con
otras especies de animales.

Una . plia política de reciclaje contempla t. bién, la recuperación
para la alimentación animal de todo tipo de desperdicios y subproductos
provenientes del consumo h. ano a partir de residuos de la agricultura,
subproductos de la industria, desechos de gastronomía y desperdicios de
la pesca y la producción animal.

Tabla 6: Niveles de proteína cii iiuis de jugo de calla o miel B

Jugo Miel B

Proteína (g/d)

200 300 240 320

Peso vivo (kg):
Inicial 20,6 19,1 30,5 30,7
Final 89,6 91,6 91,6 92,0

Consumo (kgMS/d) 2,53 2,74 2,83 2,83
Ganancia (g/d) 694 755 653 702
Conversión:

MS (kg/kg) 3,64 3,63 4,37 4,05
PB (g/kg) 290 400 380 450
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Integraciòn de la caria de aztTicor con tana a -n lia política ele reciclaje.
La recuperación de todo tipo de desechos, su elaboración mediante el
acopio y la transportación lrcia plantas procesadoras (Del Ri , 1994) para
ailizarse en la alimentación porcina sin riesgos sanitarios, es una práctica
comercial extendida c]n Cuba por más de 25 afios (Perez Valdivia, 1994).
El alimento 11(..71niclo que resulta de este proceso industrial parecido a
"potaje" tiene una concentración de materia seca entre 16 y 20%, co
niveles de proteina bruta alrededor de 20% en base seca. Este alimento se
mezcla con miel E para aumentar el contenido de materia seca del pienso
liquido y posibilitar un incremento en ell consumo del mismo por los
cerdos. El alimento Unuido sc distribuye de forma mecanizada por tuberías
desde las plantas donde se produce (muy cerca de las groijas) hacia las

lidades procinas, donde lios operadores accionando válvulas suministran
la comida a los animales. Como Darte de este alimento liquido, ocupa un
lugar especial las pastas protéicas que se elaboran en lineas de producción
independientes dentro de las plantas procesadoras y permiten balancear el
nivel de proteína del pienso liciuido. Las pastas protéicas se fabrican a
partir de la recuperación de cadaveres de animales, residn.os de matadero
y desechos de la pesca. Se utilizan en esta tecnologia., destructores
termorneciinicos diseñados en Cuba (Piae,da, 1994) que posibilitan -an
ahorro de energía si se compara con las tecnologías tradicionales utilizadas
en la preparación de harinas de carne o pescado.

A pesar que un sistema más integral y apropiado para la recuperación
de desperdicios, estructurado en una tecnología corno la cubana, que logra
la clasificación y el balance de los desperdicios en una planta procesadora
o su equivalente en el destructor termomecánico de simple construcción,
existen otras posibilidades basadas en los mismos principios de
recuperación. Estas últimas aunque se h n desarrollado como
procedimientos puntuales, contribuyen al reciclaje, a/ sanea ento
ambiental y a mejorar el balance alimentario en la producción animal.
Dichas técnicas se han revisado en este libro por diferentes autores.

La aplicación de las tecnologías de procesamiento de desperdicios,
permite además, cumpir la obligada necesidad de eliminar la basura,
conlribuyendo así a la descontaminación ambiental. Por esta vía en Cuba
se procesaron en 1990 alk7;x:c.kr de 120 kg de desperdicios por habitante
al ario. Esto representa sc a través de la recuperación de éstos, una
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producción de carne de cerdo de aproximalmente 5.6 kg/hab/afio. En
Cuba, los derivados de la caña de azúcar (principalmente 'eles y
levaduras) representaron en 1990 el 36% del total de materia seca que
consumieron los cerdos de la producción porcina especializada. Los
desperdicios procesados con un vol en de producción de 1.2 millones de
toneladas alcanzaron el 23% para completar entre ambos 62% de
alimentos no convencionales en la dieta de los cerdos (Tabla 7).

Si se tiene en cuenta que el consumo h ano genera grandes
volúmenes de desperdicios y subproductos, existe increíble potencial
que se esta desaprovechando y que a la vez utiliza recursos para eliminarse
del ambiente. Se estiman alrededor de 40 millones de toneladas en
Latinoamerica sin contar el potencial de desechos gastronómicos que
puede generar el turismo con su gran infraestructura hotelera.

La alimentación porcina a partir de desperdicios procesados ha sido
discutida con anterioridad (Domínguez, 1994). Sus p cipios sca
similares a los que se aplican en la alimentación no convencional, en
particular los derivados de la caña de azúcar. Es decir, se necesi
correcto bah ce o suplementación de las dietas y mayor cons , o de
alimenLos para compensar una menor concentración e..T, nutrientes o

enor utilización digestiva o metzbolica. La ventaja en e) caso de los
desperdicios es la tolerancia del cerdo para consumir dietas líquidas
voluminosas.

Se puede apreciar en el Tabla 8, el efecto de la suplementad&
protéica sobre el consumo dc alimentos y la ganancia de peso en dietas de
desperdicios procesados y miel B (40:60 MS), donde los desperdicios
aportan más del 50% de la proteína total consumida por los cerdos.

Tabla 7: Alimentos porcinos no convencionales en Cuba

2001.12.1.011110.1030.0.

Total MS (%)

Alimentos Convencionales 38
Alimentos No Convencionales 62
Derivados de la Caña 36
Desperdicios Procesados 23
Otros Subproductos 3

it 11



Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
Pesquero y Alimenticio en la Alimentación Animal 223

Tabla 8: rdicios procesados Kcla de miel B para cerdos

Fuente: Figueroa et al (1993)

CONCLUSIONES
Por razones de recursos naturales, de desarrollo socio-económico y
tecnológicas, se va demostrando cada día más que los sistemas de
producción animal, ea particular los de produ ión porcina, no pueden ser
iguales en los países industrializados que en los menos (les. ollados. Es
por ello que han existido tantos fracasos en las transferencias e
importación de tecnologías desde los países desarrollados que no han
tomado en cuenta el medio donde se aplican. Resulta por tanto,
extremadamente pernicioso descansar en formas de producción animal
donde los alimentos deben ser importados, desvinculando la producción
porcina de su medio natural: la producción agricolP, autóctona.

Los sis - as de alimentación animE 11- r dos en derivados de la caria
de azúcar de alto valor 711-.tritivo, como el jugo de caZia y las mieles :cas
e interinedias integrados con a plia política de reciclaje para la
recuperación y aprovechamiento de todo tipo de residuos de la agricultura,
subproductos de la industria, desechos de gastronomía, desperdicios de la
pesca y la mataderos, y residuales provenientes de la crianz* 'mal,
brindan opciones que permiten aplicar modelos de producción porcina
tanto para el pequeño como para el mediano y gran productor. Estos
modelos ofrecen alternativas que posibilita la autogestión, diversifican
la producción, dis luyen los costos de insumos en las granjas, aumentan
la productividad de la tierra y son ecologicamente beningnos.

Miel B + Desperdicios

Sin Supl. Supl. Protéico
Restringido Mezcla 1 4%PE.

Ganancia (g/d) 62 618 880
Consumo:

MS (kg) 1.19 2.24 :;.10
PB (g) 98 320 455

Levadura (gMS) - 382 545
Conversión MS - 3.6 3.5



224 Integración de la caña de azúcar con el reciclaje de desperdicios,
subproductos y residuales para una producción porcina sostenible

4,4

neve
Del Rio, J. 1994. Experiencia cubana sobre 12 elaboración de diferentes

tipos de residuos, desechos y subproductos en plantas industriales de
pienso liquido. En: Tratamiento y utilización de desechos de origen
animal, pesquero y alimenticio en la alimentacion a nal. Animal

roduction and Health Paper (Este número). FAO, Roma.
n1Dollflíuez, P. L., 1994. Utilización de Desperdicios Procesados y otros

subproductos agroinclustriales y de la pesca en la alimentación porcina
en Cuba. En: Tratamiento y utilización cic- desechos de origen limal
y alimenticios en la alimentación animal. Animal Production and
Health Paper (Esta publicación)

AO, 1992. Production Yearbook. Food L'ad Agriculture Organization.
ROLiile.

Figueroa, Vilida, 1989. Experiencias cubams en el uso dc las mieles de
caria para. la alimentación porcina. Livestock ReSeaitill for Rural
Development. 1(1):1-14.

Figueroa, Vilda, 1994. La calla de azúcar: opción sostenible para el
presente y el futuro de la ganadería porcina. Rev. CONAPOR 4:74 L

Figuer, a, Villa, G4rcia9 A. y Altera:1n, l'E., 1993. Evaluación del
potencial de Desperdicios Procesados en la ceba de cerdos. Livestock
Research for Rural Development. 5(2):12-17.

Figueroa, Vilida, Dviaylin A. y Nov , O., 1991. Efecto de bajos niveles
de proteína sobre el comportamiento y las características de la canal
de cerdos alimentados con miel B y - Livestock
Research for Rural Development. 3(3):6-13.

Figueroa, Vilda y Ly, J., 1990. Alimentación Porcina No Convencional.
Serie Diversificación. GEPLACEA-PNUD. C. Mexico.

Piloto, J.L., Figueroa, Vilda, Carvallo, y Ferreir,a, A., 1990.
Sustitución de la harina de soya por levadura Saccharornyces en la
ceba de cerdos con dietas de mieles intermedias A y B. Anuales XII
Reunion de la Sociedad Latinoamericai; le Producción Animal.
Campinas,



Pineda, A., 1994. Tecnología para la T.3-ze.paraciem de pastas pro1:6icas a
partir de la recuperación de cadáveres de animales, desperdicios de
matadero y subproductos de la pesca. En: Tratamiento y utilización de
desechos de origen animal, pesquero y alimenticio en la alimentacion
animal. Animal Production and Health Paper (Esta publicación).

Perez Valdivia, M., 1994. Política cubana de recuperación de todo tipo
de desperdicios y subproductos para la producción porcina y el
saneamiento ambiental. En: Tratamiento y utilización de desechos de
origen animal, pesquero y alimenticio en la alimentacion pnimal.
Animal Production and Health Paper (Esta publicación).

Presten, T0 R. aned M ueiti9 E., 1992. Strategy for sustainaMe
livestock production in die tropics. CONDRIT. Cali, Colombia

E.;arrila, Patricia, Sellan°, A. y PreSW1112 T. R., 1990. Utilización de jugo
de caña. y cachaza panelera en la alimentación de cerdos. Livestock
Research for Rural Development. 2(2):92-99.

Van, H. and Piien, L. T., 1992. Feeding of sugar cane juice and
molasses to fattepaig pigs. Livestocic Research for Rural Dev
4(3):1-5.

Tratamiento y Utilización de Residuos de Origen Animal,
Pesquero y Alimenticio en la Alimentaci6E? Animal 225



AHmer tau n Ailt
o

Juana R. Rodríguez Denis
Instituto Investigaciones Avícolas
La Habana, Cuba

Di\ITHODUCCI6M
Para el ario 2020, la agricultura deberá aumentar su producción en un
140% sobre los niveles actuales para alimentar entre 10 y 11 billones de
seres Lumanos, la mayoría de los cuales vivirá en el mundo
subdesarrollado. La producción de proteína animal deberá orientasse a
(lis mir la competencia con el ser h . ano por el cons o, por ejemplo,
en /unos, legtu -tosas y cereales que seguirán siendo la base alimentaria
de las capas -Je menor ingreso. La producción industrial "puerto
dependiente" deberá buscar vías alternativas complementarias que
disminuyan insumos foráneos. Junto a ella, deberá. crecer en portancia
la pequeña producción integrada donde se aprovechen al máximo los
recursos locales con la mayor eficiencia posible, mediante el empleo de los
adelantos científico-técnicos factibles de ser introducidos a esta escala a
la vez que se preserve el ambiente. Sólo así podrá contarse con a
producción pecuaria sostenible cuyos determinantes según Timón (1990)
se muestran en el Tabla 1. Es portate señale:- que los monogástricos
principales (aves y cerdos) producen actualmente más del 62% de toda la
carne obtenida, debido a su mejor conversión y rentabilidad, a partir del
desarrollo de tecnologías de cría intesiva, basadas en cereales y fuentes
proteicas de calidad tales como tortas oleaginosas y harinas ales.
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Tabla 1: 1'c cción Pecuaria Sostenible

Determinantes de sostenibilidad

Conserva el . Localmente
biente . Globlalmente

Desgraciadamente estos sistemas de alimentación compiten con cl ser
humanos, sobre todo en el mundo subdesarrollado, donde cl déficit de
proteína animal se compensa con un mayor consumo de proteína vegetal.
Aquí entonces se abre la interrogante de cómo conciliar la necesidad de
alimentar una población que crece vertiginosamente, cómo producir
proteína animal accequibie a las grandes mayorías, cómo alimentar estos
animales. Se evidencia la necesidad en primer lugar, de aprovechar todos
los desechos agroindustriales y de otros orígenes, todos los subproductos,
así como potenciar y revaluar nuevos productos disponibles
regionalmente, para la alimentación animal.

Pero ello no resulta en verdad fácil de lograr. Para el empleo d
subproductos o desechos, se confrontan problemas generales y
particulares. Como problemas generales se tienen:

Falta de información sobre su aporte nutricional
Pobre desarrollo tecnológico para su obtención
Bajo aprovechamiento de su potencial nufyitivo
Características indeseables no bien evaluada
Inestabilidad en su composición y frecuente contaminación.

Suponiendo que los investigadores logren resolver todos estos aspectos de
un subproducto dado, entonces se presenta quizás el obstáculo mayor para
su empleo exitoso: no se cuenta con infraesliruckura temo l6gica para
procesarlo e incluirlo a escala comercial. Este es quizás el mayor reto

Satisfacer necesidades Individuales
humanas Comunales

Nacionales/Regionales

Técnicamente
Autosuficiente Económicamente

Socialmente



de los investigadores que trabajan en esta área y donde deben poner mayor
énfasis. Se requiere una red de centros que, mediante una metodolo a
común, trabajen en la evaluación de los diferentes subproductos
regionales, interc. bien resultados y elabak-en un baLilco de datos
disponible, conformando tablas de cortosició-i confiables, que permita
una formulación aceptable de dietas con empleo de subproductos.

ambién grupos de desarrollo tecnológico para producir equipos que a
diferentes escalas productivas puedan procesarlo y brindar productos
competitivos comercialmente.

Estas dificultades se manifiestan m6s fuertemente en la avicultura, por
las características de requerimientos de las mismas; en el caso de los
cerdos hay tina mayor flexibilidad. ero 1F tendencia de crecif, 'ento en la
producción de carne favorece a la avicultn:a en los países en des, ollo.

Tabla 2. Producción mundial de algunas fuentes de proteína animal.

En efecto, la avicultura es un- de las r as pecuarias de mayor
productividad y la de más rápido crec iento en el mundo (Tabla 2). Así,

entras que la producción de carne bovina aumente) 14 %, la de aves

Producto (1000 ton)
1979-81(%) 1992 (% ) Crecimiento (%)

Relativo Absoluto

Carne de bovino y
de búfalo 46,553 (34) 53,063 (29) -5.16 14

Carne de cerdo 51,999 (38) 72,203 (40) +1.3 39

Carne ovino y
cabra 7,355 (5.4) 9,867 (5.4) 34

Carne de aves 26,336 (19) 43,152 (24) +4.31 64

Carne total 135,609 181,877 34

Huevos gallina 26,238 36,356 38

Fuente: FAO, 1993.
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creció en un 64 % y la de cerdo en un 39 % entre 1981 y 1992. Del total
de carne producida, la carne de bovina presentó una disminución de un 5
% *entras que la carne de aves tuvo crecimiento relativo de un 4 % y
la de cerdo en 1 %. Este creci 'ento relativo está relacionado con la
rentabilidad, precio al cons idor y poder adquisitivo de las grandes
mayorías. En efecto, partiendo del análisis de Mannette (1990), se ve el
déficit de proteína de origen animal que padecen los paises
subdesarrollados (Tabla 3) pero si se comparan los indicadores de la
producción avícola en los últimos años (Tabla 4) se ve cómo ha crecido
más intens ente la producción avícola en los paises en desarrollo, donde
pesan más las realidades del bajo poder adquisitivo y la necesidad de
alimentos baratos, que otras consideraciones y hábitos alimenticios.

Tabla 3. Población y producción de carne y leche.

Pequeña producción con alto grado 'e integración donde juegan

Ahora bien, se pueden delimitar dos grandes c. pos o tendencias de
crecimiento de la avicultura sobre bases sostenibles, en los países
subdesarrollados:

A. Producción industrial con alta eficiencia, autosuficiente, de ci e de
aves y huevos, basados en el pollo de engorde y las gallinas
ponedoras. Ello requiere un respaldo agrícola eficiente, en cultivos
que puedan integrar la base alimentada o vías económicas sostenibles,
para su adquisición.

Paises
desarrollados

Paises
subdesarrollado

Producción de leche
(% del total) 82 18
Producción de carne (% del total) 64 36
Kg de leche percapita 320 23
Kg carne percápita 54 11

Fuente: Marinette, 1990.



importante papel las aves acuáticas, y otras especies corno por
ejemplo los pi. r s; incluye un óp o aprovechamiento de los recursos
locales.

Tabla 4,, J ri:dores de la producción avícola en los

Como ejemplo en el p er caso, se tiene a Brasil que produjo en 1993 el
10% de la producción mundial de carne de aves (3.1 millones de
toneladas) de las cuales exportó 370 1 toneladas o sea el 20% de las
ventas anuales con un cons o interno superior a 2.5 *nones de
toneladas. Obsérvese en las Tablas 5 y 6, sin embargo, cómo ha crecido
el cons o relativo de carne de ave en detrimento de otras c. es ante el
decrecimiento del poder adquisitivo de la población.

Paises
Desarrollados

Países
Subdesarrollados

Total

Producción de huevos (MMt)
1987 19,228 (59%) 13,355 (41%) 32,583
1992 18,301 (50%) 18,056 (50%) 36,357

Incremento -5% +35% +11%

Producción de carne de ave(MMt)
1979-81 18,279 (69%) 8,057 (31%) 23,336
1992 26,208 (61%) 16,944 (39%) 43,152

Incremento +43 % +110 % +64%

Existencia de gallinas (MM)
1979-81 3,704 (52%) 3,416 (48%) 7,121
1992 4,361 (40%) 6,848 (60%) 11,209

Incremento + 18% + 100% + 57%

Fuente: FAO, 1993.
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Tabla fi. Evolución del consumo de carne pe dio en Ernsill
(Kg/hal ( H)).

Fuente: Bigi, 1993.

A su vez, este crecimienio avícola de Brasil está sustentado en la
producción agrícola. Así se tiene que en cereales creció de 1981 a 1992 en
un 43% (13.36 MMton), el maíz en un 59% (11.35 MMton) y la soya en
un 42% (5.69 MMton) según datos FAO (1993). Ello lo hace
autosuficiente en buena medida. Sin embargo, no parece haberse
desarrollado eficiente uso de los desechos agroindustriales, lo que
podría beneficiar económic. ente pero sobre todo en té inos de
protección del . biente.

Precio de la carne de pollo

Año (Precio US$/kg)

1988 1.03
1989 1.49
1990 1.58
1991 1.10
1992 1.01
1993 1.04 (hasta mayo)

Año Carne de Ave Bovina Porcina

1975 7.1 15.9 7.2
1980 9.6 16.2 8.2
1985 9.3 13.3 7.6
1990 14.3 13.1 7.
1993 18.5 13.3

Consumo per per cápita (%)

C. Bovina 13.3 (28.8)
C. Cerdo 7.4 (16.2)
C. Aves 18.5 (40.0)
Pescado 7.0 (15.0)

Total prot. animal 46.2 (100)
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Tabla 6. Indicadores del poder adquisitivo de la población de Brasil

El poder adquisitivo real medio del salario disminuyó cerca del 50% de 1985 a 1993.
Salario mínimo Feb/59 equivalía a 90kg de carne ó 450 1 de leche.
Salario mínimo Dic/92 equivalía a 15kg de carne ó 110 I de leche.

Hay 32 millones de hambrientos.

El 60% de los brasileños sufren deficiencia económica.

Entre 1980 y 1992 el país empobreció:
PIB Creció en 19%
Población Creció en 25%
PIB per cápita Disminuyó en 5%
Producción industrial Disminuyó en 20%
Disponibilidad de

bienes por habitante Disminuyó en 26%
Consumo Disminuyó en 15%

El 40.9% de la población recibe renta mensual inferior a 60 U$ (pobre), y el 18,7% de
la población recibe renta mensual inferior a 30 US (extremadamente,- pobre)

Fuente: Bigi, 1993.

En cuanto a la se da tendencia de des ollo avícola sostenible tenemos
los sistemas integrados que se observan en Asia, principalmente en China,
donde juegan un papel importante los gansos y patos, con la producción
de peces y proteína vegetal, cuyas bases son las siguiente(' (Zhu 1992):

Es una producción relativamente económica porque puede usar
productos naturales tales como granos de cereales ( Je quedan en el
campo y las hierbas de las tierras productivas.
Hay un fuerte hábito de consumo de este tipo de c e y huevos.
Poseen abundancia de reproductores y buenas líneas autóctonas más
las importadas.
Se han aplicado variantes que incentivan al campesino a criarlo,
venderlo o prepararlo como desee; el consumidor puede seleccionar
dentro de una gran variedac de productos.

China produce 7.2 millones de toneladas de huevo (6.4 kg per capita)



y 2,210 'nones de aves que producen 2,820 Mton de carne; el 20% de
esta se obtiene de patos y gansos (Anon,1990).

Este tipo de producción libera una buena cantidad de cereales y otros
alimentos para el consumo h ano, Devendra y Li P (1990) explican
un sistema integrado de cerdos-patos-peces-producción vegetal
especialmente diseñado para pequeños agricultores y calculan basándose
en cantidad equivalente de nitrógeno de las excretas que 26,7 patas
reproductoras; 8.2 cerdos; 0.8 vacas lecheras 6 1.7 búfalos producen
174.7 Kg de pescado/ario en embalse de 200 m2 como rendi ento
promedio.

En efecto, Pérez (1991) selala que un pato de engorde produce 6 -
de excreta más un 5% de desperdicio de alimento, lo que en base seca
puede ser os 3.36 kg/pato cebado, en unos 30 o 40 días.

Los patos y gansos pueden cons ir alimentos disponibles en los
embalses tales como culebras y jacinto de agua (Sonaiya, 1990) o Azolla
fresca (Preston, Rosales y de la Cruz, 1991). Preston (1992) apunta que
quizás los patos y gansos sean los más apropiados para el empleo de
dietas alternativas no basadas en cereal, y recomienda su crianza
complementada en iantes en fincas integradas de producción agrícola
y pecuaria con eficiente reciclaje de los residuales, subproductos y
desechos. Farrel y Stapleton (1987) informaban que el 80% de los patos
en Taiwán están alojados en estanques de peces, lo que pe ite un sistema
integrado de crianza donde el gasto de alimento para los peces es
practicamente nulo. Las excretas y el pienso sobrante de los patos
aumentan el valor biológico del ecosistema acuático existiendo evidencias
de que la producción de patos, conjuntamente con la aplicación de la
policultura acuícola, sin ningún otro fertilizante, puede significar hasta
3570 Kg de pescado por hectárea/año (Pérez,1991).

DESMIF:DOLLO AVICOLA EN CUBA
Cuba ha des . ollado a avicultura de alto rendimiento, con una base
genética propia, instalaciones de buen nivel tecnológico, pero sin a base
alimentaria sostenible. Es por ello que ante la crisis económica por la que
venimos atravesando en los últimos años, han disminuido sustancialmente
los indicadores productivos (Rodríguez, 1993). Por otro lado, se ha venido
trabajando durante años en la evaluación y aprovechamiento de diferentes
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subproductos nacionales en sustitución de importaciones.
Desgraciadamente, en este sentido se confrontan todas las dificultades que
caract- an el empleo de los subproductos y que hemos apuntado en este
trabajo. No obstante, se ha logrado la incorporación de:

HErbla de pesca lacional
En 1989 se obtenían unas 3,900 ton/ario procedente de las plantas de
fileteado y procesamiento del, pescado así como de la Flota Pesquera. Esta
producción esté afectada en estos momentos por falta de energía; por tanto
el pescado se vende entero sin separar los desechos. De mejorar la
situación energética, se recuperaría este subproducto nuevamente.

Por otro lado, hay un creciente desarrollo de la acuicultura; el
procesamiento de este pescado es más artesanal y oc -e localmente, por
lo que la mayor parte se distribuye fresco sin separar los desechos; pero
se está trabajando en lograr producir ensilaje para reciclarlo en la cría de
aves y cerdos.

Ha ina de carne y hueso
Se obtiene industrialmente en los bovinos que existen en el país. La
cantidad que se produce depende del nivel de sacrificio. Pero toda se
destina a la alimentación de aves y cerdos.

Como otro subproducto, se ha obtenido a escala expe ental una
h. a de contenido ruminal, la cual tiene la siguiente composición, según
Camps y Toranzo (1987):

Componentes Rango ((Yo)
Proteína 19.20 - 39.19
Grasa 10.95 - 20.15
Fibra 8.36-21.20
MS 88.60 - 91.02
Ceniza 11.32- 15.82
Calcio 1.40- 3.80
Fósforo 0.70 - 1.50

EM (Kcal/kg) 2,560 - 2,850
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Estos autores evaluaron este subproducto en gansos en crec iento
obteniendo buenos resultados con dietas que incluían 6 y 12 % de 1 a 28
días y 10 y 20% de 28 a 84 días de edad:

Harina de desechos de los B1-0,:flderos avícolas.
En el país existen17 Mataderos -para aves con 14 plantas de producción
de harina de desechos; su capacidad de sacrificio total es de más de 1
millón de pollos por un t o de 8 h/afío; la producción de h. a alc . o
en 1989 unas 3,600 ton. Esta harina contiene alrededor de un 60% de PB
y un 23% de grasa; su energía metabolizable fue dete ada en el
Instituto de Investigaciones Avícolas por Rodríguez et al y se encontró que
era de 3,400 kcal/kg de EMV; en el proceso de obtención, se logra
contenido de MS superior al 88 %. Este producto fue evaluado en pollos
de engorde, encontrándose que podía sustituir perfect. ente la harina de
pescado y se rmendó su inclusión al 3-6% en dietas de .cio y finalizar
ceba. Otro uso muy frecuente ha sido darla direct. ente en el comedero
a ri in de 2-4 g/ave/día para incrementar la postura cuando por diferentes
afectaciones se produce caída de la puesta. Recientemente ha sido
recomendada por estos investigadores para mejorar las condiciones del
reemplazo de ponedora que ha estado presentando bajo crec ento.

Subproductos del arroz
Todo el polvo (puliduras) del arroz así como el salvado y la cabecilla, se
emplean en la alimentación mal, con destino a las aves.

A pesar de estos buenos resultados, no se ha podido inst
producción por problemas económicos fund. entalmente.

entar esta

INDICADORES CONTROL 640%HCR 12-20%HCR

Peso vivo machos (kg) 5.19b 5.71 ab 5.96a *
Peso vivo hembras 4.25b 5.09a 4.84a ***
Peso vivo mixto 4.64b 5.54a 5.26a ***
Consumo (kg/ave) 17.66 18.62 19.47
Producción de pl as)
(g/ave)

58.63b 73.11a 67.50a ***

Viabilidad (%) 87.27 100.0 98.18



S PRODUCTOS DE LA INDPSTRIA AZUCARERA V OTRAS
ALTERNATIVAS V'N'CULADAS CON EL DESARROLLO JE Lz1"'' :MES
ACUATICAS EN CUOA.,

ante arios se han realizado numerosos trabajos ence inados al empleo
de las mieles de caria en sustitución de los cereales en la producción
avícola; pero en las condiciones actuales no es posible incluir más de
10% por problemas tecnológicos derivados de la consistencia de las
mieles; no obstante se desarrollan interesantes trabajos con nuevas
alternativas para lograr este empeño. Pero sin embargo, si se piensa en las
aves acuáticas, entonces se vislumbra a mayor flexibilidad para usar
numerosos derivados de nuestra p era industria.

Sobre esta base, se ha propuesto un programa de des ollo de las
crías de patos vinculadas con la industria, carera del país, aprovechando

En efecto, una práctica muy interesante en los paises asiáticos es el
pastoreo de gansos o patos en las oceras después de la cosecha. En
efecto, se calcula que en el c. Po puede quedar hasta un 30% del grano;
la abundancia de agua y de hierba tierna, así como el rebrote de . oz
b dan condiciones ejorables para la cría de estas aves. En la
provincia de Granma se ha logrado a integración importante, de la cria
de gansos con la producción . ocera. Sobre este particular, Rodríguez y
colaboradores (1993) desarrollaron trabajos sustituyendo el 20-40%, 40-
60% del pienso o el 50-70% de la proteína del pienso cons ido por el
control por subproductos del arroz; en el último de los trat. entos se
logró con sólo 31% de concentrado sobre el total (Tabla 7y 8).

Tabla 7. Ración (g/ave/dia) suministrada E', 7'33 animales.

Trat.
28 a 42 días

Pienso Subproducto
42 d. en adelante

Pienso Subproducto

Ti 214 ad libitum 230 ad libitum
T2 170 44 138 02
T3 129 85 92 138
T4 70 130 70 190
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su preferencia por las dietas líquidas. Así, Pérez (1991) propone emplear
por cada pato a cebar, 2 Kg de alimento de inicio, con 90% de MS (20%
de PB) para unos 95 g/ave/dia y 12 Kg de dieta liquida con 60% de MS
(Tabla 9).

Tabla 8. Ifaccin:nto de peso.

Tabla 9. Ejemplo de Distintas Dietas de Inicio para Patos (Pérez,
1991)

*puede ser salvados, puliduras de arroz, harina de hojas de diferentes cultivos, bagacillo, etc

Indicadores Sig.

T TA IENTOS

Ti T2 T3 T4 E.S

Peso vivo inicial (28 días) 1.77 1.85 1.8 1.80 0.030
Peso vivo 42 días

Machos 3.22' 3.02b 292b 2.69' 0.034 ***
Hembras 2.83' 2.70b 2.6 lb 2.47' 0.039 ***
Mixtos 3.03' 2.86b 2.76b 2.58' 0.029 ***

Peso vivo 56 días
Machos 4.09' 367b 3.65b 3.64b 0.059 ***
Hembras 3.55' 3.26b 3.26" 3.20" 0.042 ***
Mixtos 3.82' 3.46" 3.46b 3.43b 0.079 **

(%) con respecto
al control 100 90.6 90.4 89.7

Incremento
De 28 a42 días 1.26 1.01 0.95 0.78
De 45 a 56 días 0.79 0.60 0.66 0.87
De 28 a 56 días 2.05' 1.61b 1.61b 1.66b

(%) con respecto
al control 100 78 4 78.5 80.6

COMPONENTES 2 3

Azúcar 45 25
Cereal 25 65
H.soya 35 30 25
Relleno* 10 10 10
Fórmula MinNit/otros 10 10 10



Por otro lado, desde 1983, se viene trabajando en la cría db gansos,
vinculada con distitos cultivos de portancia económica dentro del país,
aprovechando su capacidad herbívora. En efecto, cinco gansos consumen
igual cantidad de hierba que una oveja (Sonaiya,1990). El tubo digestivo
del ganso en comparación con la dimensión de su cuerpo, es el más largo
entre las aves; 'entras en la gallina la proporción es de 3 a 1, en el ganso
es 11 a 1 (Farkas,1987); el ciego es des. ollado y f ciona ; su pico es
fuerte y en la te inación del mismo dispone de fo aciones s lares a
los dientes de serrucho. Por todo ello, puede cons ir 1 Kg de masa
verde al día; sin cansarse logra picotear las más pequeñas yerbas y granos;
se discute sin embargo, que su digestibilidad es baja, Rodríguez y
Expósito (1989), observaron valores de 51-61% de digestibilidad de la
fibra bruta en gansos en crecimiento; valores s 'lares obtuvieron
Rodríguez y Campa (1989).

El ganso es un ial con gran voraciddad y manifiesta su preferencia
por el forraje verde y por la fibra en general desde su nacimiento; tiene un
requerimiento fuerte de este nutriente para su desarrollo y cuando falta se
produce picaje en la cría; hace un pastoreo selectivo y prefiere las praderas
jóvenes y retoños tiernos, pero también puede consumir heno u otra fuente
de fibra. Un sistema interesante basado en estas características ha sido el
ensayado por Céspedes (1993), en la granja Andrés Cuevas, de la
provincia Granma, que permite un cons o de 330-350 g de Pasto
EstrellaJave/d (70% de su ración) restringiendo el concentrado (30% de la
ración) mediante el acceso a la nave o galpón techado y al suministro de
concentrado solamente de 9:30 am a 2 pm, o sea en las horas de mayor
calor, permaneciendo el resto del tiempo en el pastizal (Tabla 10).
Otro trabajo interesante fue el realizado por Rodríguez y colaboradores
(1991) en un cebadero de ganado bovino. En Cuba, en la época de seca,
se traslada el ganado de engorde a corraletas situadas en las proximidades
de los centrales azucareros donde reciben para su alimentación una mezcla
de paja de caña rociada con miel, bagacillo y cachaza de caña. En este
experimento se alojaron 600 gansos de 70 días de edad divididos en tres
tratamientos: ocas libres junto con el ganado recibiendo su misma
alimentación de residuos del central más 120g de concentrado/ave/día;
ocas en cuartones cenados, sin ganado, recibiendo los residuos e igual
ración de concentrado y un tercer grupo igual al segundo pero recibiendo
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Tabla 10.Planejo y Alimentación del ganso

(según Céspedes, 1993)

se observó que los gansos del primer grupo, tenían el mejor resultado;
xistían con el ganado sin necesidad de estar confinados y mantuvieron

un crecimiento aceptable, así como buena producción de pl a con un
ahorro de 4.0 Kg de concentrado por av,3. Eyil este sentido, Rodríguez y
Campa (1989) evaluaron niveles de 10 a 30% de bagazo de caria en
g. os hasta 63 días de edad. Cuando se suministró el alimento en forma
de h. a, los ad ales no pudieron hacer un buen r;ens o en las
p eras semanas de edad, pero a los 56 días se igualaron en peso vivo el
control y el tratamiento con 10% de bagazo. Cuando se usó en forma de
pelets, los . ales con 30% se igualaron al control, resultando en
alimento mucho más barato (Tabla 11).

El empleo de las mieles inte edias en la ceba de gansos, produjo
resultados satisfactorios (Tabla 12) y pe 'te un sistema fácil de su
aplicación en las crías vinculadas con los centrales azucareros o en sus
cercanías (Rodríguez et al, 1991).

EN EL PASTIZAL EN EL GALPON

Pasto 7 a 9:30 am cerrado
Concentrado (90g/ave) cerrado 9:30 a 2 pm
Pasto + Concentrado desde las 3 pm hasta las 7 am con acceso al

galpón y al pastizal

TOTAL ALIMENTO 500g/AVE/DIA:

sólo 60g de concentrado/ave/d. A los dos meses de iniciado el experimento

150g/ave/d concentrado ô 105g/ave/d concentrado + 45g de maíz; más: 330-350g/ave/d de
Pasto Estrella

o Alimentación alternativa para patos y gansos en áreas tropicales

TIPO DE ALIMENTO FIO o



la 11. Resultados producctivos con el empleo del bagazo de caña.
Rodríguez y Campa, (1989)

Tabiln 12. Peso vivo en dietas de miel y granos (Rodríguez et al, 1991)

Edad y sexo TRATAMIENTOS

Ti T2 T3 E.S Sig.

28 días
Machos 2.01' 1.77' 1.75" 0.014 ***

Hembras 1.82' 1.69' 1.72" 0.012 ***

56 días
Machos 3.98' 342" 3.46" 0.024 ***

Hembras 3.43' 2.76' 3.18" 0.023 ***

70 días
Machos 5.74' 3.85' 4.03" 0.036 ***

Hembras 3.99' 3.52' 3.74" 0.039

105 días
Machos 5.79 5.49" 5.51" 0.039
Hembras 4.89' 443" 4.98' 0.043 ***

Promedio 5.26' 4.97" 5.24' 0.039 **

Ad libitum Restringidos

Medida Control 20 % 30 % Control 20% 30 % Sign.
(Ti) (T3) (T4) (T2) (T5) (T6)

56 Dlas

Peso Vivo (kg/ave) 3.96' 3.53' 3.64' 3.40" 3.10" 331b

Consumo (Kg/ave) 11.94' 12.49' 12.60' 10.72c 11.18k 10.39' ***

Conversión 3.32"" 3.54 347'b 3.16" 3.62' 3.14"

63 días
Peso vivo (Kg/ave) 3674) 3.751" 3.87' 3.5 la" 3571) 3.37"
Consumo (Kg/ave) 13.21" 14.19' 14.10' 12.33' 12.73"' 11.99' **
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En áreas de cítricos y frutales se han ubicado rebaños de ocas de forma
experimental. En un estudio de 2 años de duración, se pudo comprobar
que no existía afectación de las cosechas subsiguientes y que las hojas
dalladas estaban en función de la carga de animales por hectárea; un
elemento a considerar es que el ganso adulto produce os 500g de
excreta/ave/día lo que incorpora elementos fertilizantes al suelo.

Resulta de gran perspectiva en el país el empleo de los desperdicios
procesados o pienso líquido, si tenemos en cuenta el auge de la industria
turística, que sin duda generará un crecimiento en el volumen de dichos
desperdicios; esta ha sido la base alimenticia tradicional del pato en la cría
f. liar o de traspatio en Cuba (Tabla 13), Rodríguez y Expósito (1989)
evaluaron la sustitución total del concentrado por desechos al' entarios,
obteniendo muy buenos resultados , lo que ha sido empleado en numerosas
unidades productivas para su autoabastecimiento.

Se puede concluir que hay diversos sistemas alternativas a la cría de
estas aves acuáticas, que pueden resultar muy apropiadas para
producciones integradas a pequeña o gran escala. En la Tabla 14 se
muestra res en de los indicadores reproductivos de las principales
razas. Pero también hay resultados notables en la industria avícola para la
producción de gansos y patos. Así por ejemplo, la c. e de pato en Francia
fue en 1987 la que ocupó el tercer lugar entre las aves domésticas y se
produjeron 93,000t (Sauveur y C. ille, 1990) lo que representa un 121%
con respecto F. 1965; para igual período en Inglaterra fue de 111%.
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3. Resultados productivos a los 70 días de edad

T2 Pienso ad.lib. 552ab
más residuos desde
7 días de edad

T6 Pienso ad.lib. 5.42'
más residuos desde
21 días de edad

T3 Restric. a 119 4.93'
g/ave a partir 21
días más residuos
desde 7 días.

T7 Restric. 85 g 479' 1.30 6.37 110.7
por ave más residuos
desde 21 días

T4 sin pienso desde 4.58d
21 días con residuos
desde 21 días.

T5 sin pienso desde 459d
21 días ad.lib. más
residuos desde 7 días

Peso vivo Incremento Consumo Producción
(Kg/Ave) de peso acumulado de plumas

56 a 70 días (Kg/ave) (g/ave)

1.41 14.23 121.3

1.31 12.39 114.7

1.31 8.21 112.0

1.47 104.0

1.73 4.78 90.7

E.S. + 0.56 +0.466

Ti Pienso ad.lib. 5.65' 1.54 15.69 121.3
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abla 14. Comparación de indicadores reproductivos de diferentes
J,-_)J de aves.

Corno res en de las ventajas y desventajas de la cría de gansos y patos
se puede señalar lo siguiente:

DESVENTAJAS
Bajos indicadores reproductivos, sobre todo en los gansos; en las
líneas actuales de patos, se han logrado resultados altamente
satisfactorios.

or sus hábitos y comportamiento, se hace difícil recoger el huevo
limpio para incubar, así corno mantener seca su área de cría.
Su consumo de agua es más alto; puede afirmarse que se mueven
lredeclor de la fuente de abastecimiento de agua.

4) Su manejo en grandes rebaños es complicado; es más apropiado para
la pequeña producción.

VENTAJAS
La cría de patos y gansos puede ser una alternativa muy económica para
la producción de canic, huevos y pluma, si se tiene en cuenta que:

Pueden basar su alimentación en el aprovechamiento de los residuos
de las cosechas de cereales y granos, así como consi iiir gran cantidad
de hierbas y otros forrajes.
Aceptan dietas líquidas, por lo que ,Ju alimentarse a partir del

INDICADORES
PATO
PEKÍN

PATO
MUSKOYY

GANSO RO
(BROILER)

Edad al ler. huevo 24 28 36 24
Huevo/ave 220 175 140* 1:.',0

Intensidad de puesta (%) 80 50 40 80
Fertilidad (%) 90 80 80 85
Nacidos 160 125 100 130
Edad de sacrificio (sem) 7 10 10 6
Peso promedio (Kg) 3 3.3 6 1.6
Alimento/huevo (g) 545 583 1430 375
Alimento/pollito 750 247 333 319

* 2-3 ciclos de puesta
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jugo de caña o sus mieles, así como del desperdicio de restaurantes y
comedores (salcocho).
Sus requerimientos de energía y proteína son más bajos que los de
otras aves, por lo que se pueden incluir cn su ración n erosos
subproductos.
Su cri a puede basarse en condiciones muy rústicas y simples, lo
que hace que la inversión sea mínima.
Se adaptan fácilmente a variadas condiciones ambientales y pueden
integrarse con otras especies, así como con n lerosos cultivos
agrícolas.
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C ndusiones y

Conclusiones

Existe un vol en importante de desechos de origen animal, pesquero y
alimenticio que en mayor o menor grado, de acuerdo a las características
y hábitos en 'os de los países de la región, se el an al bicnte,
contt-ibuyene3 a la conta ación ambiental.

Existen diferentes procedimientos (industriales y artesanales) para la
utilizacióH de desechos en la regió

Uso directo.
Ensilaje de desperdicios y subproductos de la pesca (quirúicoc y
biológicos).
Harinas de residuos de mataderos de diferentes calidades (sangre,
hueso, carne, carne+hueso).
Pastas protéicas producidas a partir de desechos de origen animal y
cadáveres de an. ales.
Producción de pienso líquido a partir de la recuperación de todo tipo
de desechos, desperdicios y subproductos agroindustriales y de la
pesca.

El aprovechamiento de los desechos de origen ai ai y otros desperdicios
puede contribuir al aporte de proteína de alto valor nutritivo en la dieta de
los males.

Existe poca info ación disponible en la región sobre la composiciò
métodos de tra 'ento y uso de los desechos de origen animal y diferentes
tipos de desperdicios para la ganadería.

eco C

Capítulo 7

aci nes

Se dispone de tecnologías s pies, de bajos costo e ins os para la
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248 Conclusiones y recomendaciones

producción de ensilajes biológicos en el sector pesquero a escala artesanal.
Sin embargo, todavía no se lia logrado introducir de forma sistemática y
generalizada entre los productores en la mayoría de los paises de la región.

Se cuenta con una metodología para la evaluación econò 'cal de los
ensilajes de pescado en al os países del área.

RE .NDACIONES
Apoyar el desarrollo de soluciones que permitan la del
ambiente de los desechos de origen animal y otros desperdicios.

Someter los desechos de origen 'mal y otros desperdicios que
constituyen riesgo sanit 'o a algún tipo de procesamiento para disminuir
la contaminación ambiental y a su vez aporten alimentos para la
producción al.

Identificar mejor el potencial de uso y destino de los diferentes desechos,
residuos y subproductos de origen animal y otros desperdicios. Así como
la composición auímica y :m valor nutritivo pasa 12 aY entación a al.

Profundizar en las evaluaciones técnico-econó cas, dc 'acuerdo con las
características de cada país, sobre las diferentes metodologias que
posibilitan el imtamiento y utiliz.7.,iein de los desechos de origen animal y
otros desperdicios para la 1:;,,--1,-(1.erif

Recomendar muy especialmente a la FAO que realice un esfuerzo para
aportar recursos con el objetivo de establecer un proyecto de sistema de
com -cación permanente entre los individuos e instituciones de los países
interesados en la región sobre el tema "Tratamiento y Utilización de
l'Isechos de origen an al, pesquero y alimenticio en la al. entación
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