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Cada dia producimos "desechos" organicos que la mayoria de
las veces consideramos inttiles y desagradables. Entre algunos
de estos se encuentran los restos de frutas, verduras y sobras
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|. ¢(DE QUE ESTA CONSTITUIDO EL ESTIERCOL?

Todos los organismos animales ademas de consumir alimento para mantenernos vivos,
debemos desechar materiales que ya no son utiles para el organismo, ya sea en forma de
liqguidos o soélidos. A los desechos solidos se les conoce como excretas, excremento,
estiércol, o heces (Fig. 2). Sin embargo, aunque se considere un desecho, este material
contiene diversos elementos muy Utiles, como son el agua, los carbohidratos, proteinas,
grasas y algunas sustancias inorganicas o minerales, ademas de fragmentos celulares y
microrganismos. Estos elementos se encuentran en una proporcion muy variable que
depende principalmente de la especie, la edad y el tipo de alimentacion. Aungue también
existen factores externos que pueden alterar esta composicion, ya sea por el tipo de
manejo y almacenaje que se le dé al estiércol, o bien por la velocidad con la que se realiza

el proceso de descomposicion.

Figura 2. ;Qué es el estiércol?

Se conoce como estiércol al excremento proveniente del ganado vacuno y caballar,

pero el resto de los animales, incluidos los humanos, también producimos excremento.
La diferencia en cada caso es debido a la proporcion de los elementos que lo constituyen,
como ejemplo observe el Cuadro 1. En particular el ganado vacuno que es el mas popular,

se alimenta principalmente de pasturas o forrajes, tipico de los animales llamados
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herbivoros o sea comedores de hierbas, por lo que la composicién de sus excrementos

bésicamente es de fibras y agua.

Cuadro 1. Comparacion del contenido de materia organica y algunos micronutrientes contenidos en el
estiércol fresco de diferentes animales domésticos y el humano, segin porcentaje de la materia seca.

Vacunos  Porcinos  Caprinos  Conejos Humanos  Gallinas

NUTRIENTE
Materia orgénica 48.90 45.30 52.80 63.90 88 - 97 54.10
Nitrégeno total 1.27 1.36 1.55 1.94 5-7 2.38
Fd&sforo asimilable (P20s) 0.81 1.98 2.92 1.82 3-54 3.86
Potasio (K20) 0.84 0.66 0.74 0.95 1-25 1.39
Calcio (CaO) 2.03 2.72 3.20 2.36 4-5 3.63
Magnesio (MgO) 0.51 0.65 0.57 0.45 2-3 0.77

Fuente: Aso y Bustos, 1991, www.bosquedeniebla.com.mx

Il ;COMO MANEJAR EL ESTIERCOL PARA SU APROVECHAMIENTO?

Uno de los principales objetivos de un adecuado manejo del estiércol es la de aportar
nutrientes a las plantas e incrementar la cantidad de materia orgénica en el suelo. Pero
para lograr esto, el ganadero o agricultor debe decidir qué hacer para manejar
adecuadamente el estiércol y otros desechos organicos, de manera que tenga una
produccién agropecuaria rentable con pérdidas minimas de nutrientes. Esta accion les
puede ahorrar gastos utilizados para la compra de fertilizantes quimicos comerciales.
Ademas, esto también ayuda a reducir la emisién de gases y la pérdida de nutrientes
contenidos en la materia organica, que de paso evitan los malos olores y los efectos

indeseables que todo esto tiene sobre el medio ambiente (Fig. 3).
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A) Sistemas de manejo y degradacidn del estiércol y otras materias organicas

Existen diferentes sistemas de manejo del ganado que pueden o no incluir el manejo de
su estiércol. En el primer caso, primero se acumula el estiércol, para después degradarlo
con diferentes técnicas, a fin de obtener un producto rico en nutrientes que puede servir

como abono orgénico.

Figura 3. ;Qué hacer con el estiércol?

1) Pastoreo. Es la manera mas sencilla y barata, pues el ganado va dejando a su paso el
excremento en los potreros, sin que reciban ningun tratamiento o manejo. En realidad el
proceso de degradacion del estiércol se deja totalmente al medio ambiente y a los
organismos que lo consumen o lo aprovechan para su reproduccion. Si estan presentes y
en abundancia estos organismos degradan relativamente rapido el estiércol, es decir en
varios dias, pero si no los hay, entonces la degradacion puede tardar de semanas o incluso
meses (Fig. 4). Cuando el estiércol se queda en los pastizales en grandes cantidades y
mucho tiempo, puede provocar problemas sanitarios (presencia de moscas, mal olor, etc.)

y menores rendimientos en el proceso productivo (por ejemplo pérdida de area de

forrajeo).
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Figura 4. En el campo la degradacion del estiércol depende de la actividad de los organismos que lo
consumen. Fotos. M. Cruz.

2). Corrales fijos 0 madviles. En este caso el ganado estd confinado a un lugar cerrado y
sus excrementos se acumulan dentro de esta zona. Esto puede servir para ir abonando
terrenos pobres que puedan posteriormente ser cultivados, por lo que este sistema puede

ser movil al cambiar de sitio las cercas (Fig. 5).
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Figura 5. Sistema de manejo del ganado mediante pastoreo controlado o en corrales. El ganado va
cambiando de corral para ayudar a recuperar el pasto en cada uno.

‘.vo‘.vf-vo‘-vé-v(ﬂ.vfové-vé-vo‘.



ﬂ & I /4 /( A /1 /< /1 /< /1 /< /1 /< /1 /< /1 %4 I /( /< /( /< /( /< /( /< /( /1 /< /< /1 /1 /< /< /1 /1 /< /1
\v‘\v‘ v Uy Uy iy Ty Uy Uy Uy Uy Uy Ty Uy Uy Uy Uy Ay Uy Uy Uy Ay Uy Uy Uy Ay Uy Uy Ty Uy Uy Ty Uy Ty Uy Uy 7 v‘

3) Almacenamiento de heces liquidas. En el sistema intensivo del ganado, el hato esta Iy s
constituido por muchas cabezas que estan confinadas en una zona cerrada para facilitar su %
manejo. En este caso las heces y la orina se recolectan y almacenan juntas en tanques o
contenedores especiales, que deben estar bien cerrados para evitar la pérdida por SIS

volatilizaciéon (Fig. 6).

Figura 6. En los sistemas intensivos se puede tener un sistema para colectar el estiércol y la orina del ganado, v
para su posterior procesamiento. :VP‘
4) Almacenamiento en lotes secos. Otra manera de recolectar el estiércol y la orina del 7
ganado confinado, es usando la paja o heno como vehiculo de absorcion. Aunque este
sistema es poco usado, porque presenta muchas pérdidas del nitrégeno y potasio SIS
contenido en la orina, asi como de otros elementos presentes en las heces que se escurren

o lavan cuando estan expuestas a la intemperie o a la lluvia intensa. 5

5) Lagunas de fermentacién. Una vez colectado el estiércol puede ser procesado ya sea Tae
como un todo, o en sus fases, liquida o sélida. En el caso de la fase liquida puede ser oL
tratada mediante un sistema llamado “lagunas anaerdbias”. En este sistema se trata de R
degradar el material organico en sus elementos minerales, utilizando las bacterias y «
microrganismos que no dependen del aire para su funcionamiento. Una vez procesada Iy d

esta fase liquida puede ser descargada a las aguas superficiales o directamente en el campo 5

10
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para su riego. En este caso es importante considerar que este material no debe llevar
substancias toxicas que causen dafos a la fauna del suelo, como son los agroquimicos o

medicamentos veterinarios. Iy

6) Abono orgéanico. Una vez que el estiércol es almacenado y procesado, se puede obtener J‘

un producto final rico en nutrientes que sirve como abono organico para el suelo, para
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lo cual se siguen diversas técnicas.
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a) Composteo. El proceso de compostaje o composta se refiere al mecanismo para

094 0 A%

v4

degradar la materia organica por medio del uso de microrganismos que dependen del aire ‘,4
B AX

A ) L. AA‘

para su funcionamiento (aerobicas). e

A *‘ a4 ®
IS
oA A

Para este proceso se escoge un terreno al aire libre para asegurar que la composta

g4

se mantenga caliente de forma natural. Después se seleccionan, se recolectan y se

5 .,,/‘;{.‘

machacan los materiales de desecho a ocupar, que se ponen en capas segun la cantidad de

material disponible y la cantidad de abono que se quiera obtener (Fig. 7).

Figura 7. Preparacion de la composta en campo. Fotografias José Nahed y Bernardo Sdnchez Mufioz.

Para elaborar la composta se usan materiales locales como estiércol, residuos

agricolas, desechos de jardineria y cocina, ceniza, hojarasca o tierra de monte; que se
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transformaran en humus gracias a la accion de los microorganismos que viven en ellos Iy

(bacterias, hongos y levaduras) (Fig. 8).

g™ INGREDIENTES e Bo
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cosecha Ivd
2 costales de estiércol iyd
1 costal de tierra de Tyid
monte Iy
1/4 de costal de ceniza o v d
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Figura 8. Ingredientes para preparacion de la composta. Ty d

Una vez que se tiene todo el material para degradar se mezcla con una pala, y al DI
mismo tiempo se le va agregando agua hasta que todo esté bien humedecido. Para
comprobar si la cantidad de agua es adecuada se hace la prueba del pufio, que consiste en DY
tomar con la mano una porcion de la mezcla y apretarla. Si resbalan unas gotas por los
nudillos de la mano quiere decir que la humedad es suficiente, en cambio si el agua escurre 3%
en forma de chorro o hilo, quiere decir que hay demasiada agua y se debe afiadir un poco o
mas de cada material al resto de la mezcla.

Los materiales ya mezclados y humedecidos se amontonan para formar una pila <%
de 1.20 a 1.50 m por 2 a 3 m de largo. Finamente, el monticulo se cubre con plastico e
negro y la composta se debe revisar y voltear cada semana, asi la descomposicion sera <%
homogénea y se favorecera su aireacion. La composta estara lista en unos 2 o 3 meses, Ty s
cuando parezca tierra negra porosa y tenga un olor agradable, dependiendo de las b

condiciones climaticas del lugar.
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Para la elaboracion de la composta no se necesita gastar mucho dinero, ni comprar
materiales especiales o pagar por la mano de obra (Fig. 9). Se aporta al suelo un producto
rico en materia organica que regula su acidez, mejora su porosidad y su capacidad de
mantener la humedad. También ayuda a mejorar la actividad microbioldgica del suelo

generando un mejor control de plagas y enfermedades.

Figura 9. Preparacion de una composta con diversos materiales de desecho.

Las compostas funcionan con mayor lentitud que los fertilizantes quimicos pues
su aplicacion es de poco a poco, pero su efecto es mas perdurable. Ademas pueden
aplicarse mas seguido sin perjudicar a los organismos del suelo y el ambiente. Como
recomendacion, es necesario cuidar cuando hay cambios bruscos del clima, asi como
ventilar bien para evitar la acumulacion del bioxido de carbono que podria matar o por lo
menos, reducir la accion de los microorganismos que participan en la fermentacion y

descomposicion de los materiales.

b) Bocashi. Este es otro proceso para degradar material organico, conocido con el nombre
de Bocashi, que significa “abono organico fermentado” en japonés, y es un poco mas
elaborado que el de la composta. Para su elaboracion se necesita un lugar plano, de
preferencia cementado y protegido de la lluvia. EI procedimiento para hacerlo es el

siguiente: poner 1 litro de melaza en 10 litros de agua y mezclar bien, agregar esa mezcla
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Iy a los materiales secos de la lista (ver Fig. 10), revolver con una pala. Los hongos podemos
i encontrarlos bajo arboles de mango, bambu o en el bosque. En caso de no conseguirlos
Iyd se puede usar levadura en la mezcla de agua y melaza. Hacer la prueba del pufio para
DI comprobar si tiene suficiente agua. Tapar los materiales con sacos vacios. Voltear los
Iy d materiales dos veces al dia por cinco dias aproximadamente, después se voltea sélo una
3% vez. El primer dia hacer un montén de hasta 50 cm de altura, el segundo dia de 30 cm, el
{j tercer dia de 20 cm, el cuarto dia de 10 cm aprox. Después de 7to dia, quitar los sacos y

secarlo bien.

INGREDIENTES V\é

225 gramos de hongos de hofarasca
1/3 de cubeta con cascarill de oz
carbonizado o carbén molido

2/3 de cubety de estiércol de vaca,
cetdo o cabra

1/5 de cubeta de harina fina de trigo
1 cubeta de tierra virgen o suelo
desinfectado

1 litre de melaza

10 litros de agua

Henges bale
hojaras=a

1 cubety = 20 litros

" Figura 10. Ingredientes para preparacion de Bocashi.

T4 Durante el proceso fermentativo, la pila alcanza una temperatura maxima de 55°C,
Jf’: gue permite la muerte de microorganismos patdgenos, destruccion de semillas de malas
Ty d hierbas, huevos de insectos y parasitos del ganado, y sobre todo la reduccion del
<« contenido de humedad. Después de 15 a 20 dias se tiene como producto el abono
Ty s orgéanico tipo Bocashi, el cual esta listo para ser utilizado. Para esto se recomienda aplicarlo
<« al momento de la preparacion del terreno, a razoén de dos o tres pufiados por planta y
4 esperar una semana para realizar la siembra. Para cultivos ya establecidos se recomienda
DI aplicar uno o dos pufiados en direccidn de la copa de la planta. Es posible almacenar este

v‘ abono en sacos y en un lugar fresco, oscuro y seco hasta por tres meses.
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Ivd Entre las ventajas que tiene el uso del Bocashi es que favorece el establecimiento y Ivd
DA B AR
. 44 L, i B L. i . A4
{: la reproduccion de microorganismos benéficos del suelo, no produce olores ni gases :{:
1 4 D4

<« L. B ., . .. ., %
:j< toxicos, su periodo de elaboracion es relativamente corto, limita la accion de agentes B
7 q°\7
Iy o . .- - B
2% patogenos causantes de enfermedades en las plantas, y se puede utilizar muy rapido %
34 4

B AZS B A%
Po después de su preparacion. Este abono libera hormonas y enzimas de crecimiento para P
v : : . : B iyd
f&; mayor vigorosidad radicular de las plantas. Finalmente, su uso permite eliminar el lavado 1;‘;
% %
Péa de los corrales ahorrando altos voliumenes de agua y mano de obra. o
Ty Iy d
‘,2 Sin embargo, presenta algunas desventajas, ya que al elaborar el Bocashi se ‘,:
v B A%
e requieren mas cuidados que al preparar la composta. Requiere evitar su exposicion Pt
.;4 .;4
;‘;2 prolongada al sol o lluvia, por lo que no debe cubrirse con pléstico, sino mantenerse bajo ;‘;2
v B A%
T4 4 , . . . ., . . Ty d
< techo, o con algun material que permita la ventilacion, haciendo las remociones -~
DAL . . . . . BAZ
Iy s necesarias, lo que exige mucho cuidado durante su elaboracion, manejo y Iyd
v B A%
Iy . . . . . Iy 4
;«Z: almacenamiento. Por ultimo, es necesario evitar que los terneros consuman este material (:
4 Jw

B AZ B LAV
Ty o pues les puede causar enfermedades. Ty 2
B AZ B A%
ﬂ;/ ﬂ;/
Iy o Iy
ﬂl/ ) L, . - ‘1/
PO c) Lombricomposta. En este caso para transformar desechos organicos en fertilizante o P
.;4 f;_;<
f&; abono, se utiliza la lombriz de tierra llamada “Coqueta o roja californiana” o “lombriz :ﬁé;
v B A%
Pa roja” (Eisenia foetida), por ser la que mejor se reproduce y se maneja facilmente en Ppa
;;_VA‘ ‘;-;4
353 cautiverio (Fig. 11). Esta lombriz se alimenta de desechos organicos picados finamente 343
¥ <
pa (estiércol, hojas, ramas, cascaras 0 bagazos de fruta o verdura, pulpa de café, ademas de Py
};4 };4
f;i papel, carton picado, aserrin, etc.). En su etapa adulta, la lombriz come en promedio un f;i
B AZ B LAV
}A4 . ;. , . . , . ;‘4
<« gramo de materia orgénica por dia y elimina en su excremento algo mas de la mitad de e
:v4 :,4
< - - 7
e ese gramo, convertido en abono. Al abono obtenido se le conoce como Iy
% b A
Jyd . Iy
-~ lombricomposta. o
:v* :,4
DA . . . . DA
:f: Para producir lombricomposta 0 vermicomposta, se ponen las lombrices en ivd
B . : - 28
DYy cajones de madera o de concreto o en tinas para evitar que se vayan cuando no tengan DR
D4 A4

B AZ B A%
Po comida (Fig. 11). También es necesario mantener estas tinas o cajas bajo la sombra, porque po
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b A b A
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A IAZ - DAAZ
Iy s la luz del sol las puede matar. El contenido de agua debe ser de 70 a 80%, que se puede Iy s
e . i T
=% determinar con la prueba del puiio. %
Vo e Vs
B A B B . . L. B A
‘f‘v‘,‘ Se debe evitar que la lombriz sea comida por sus enemigos naturales, como pajaros, B
<« B A
345 B ) ) Iyd
% sapos, ratones y lagartijas. Como una alternativa contra las hormigas se puede colocar %
W D&
b A% ‘<;4
P contenedores con agua en las patas de las cajas, asi se evita que suban y ataquen a las P
Ty s ) . . ~ Bo
395 lombrices. Después de un periodo de seis meses a un afio se puede obtener el humus o ¥
% %
P abono, lo Unico necesario es separar con un tamiz o coladera el abono y las lombrices que o
Bal Tvd
’o 7 =7 - - .- - - - ‘o 7
\;;; serviran para iniciar otra caja de lombricomposta (Fig. 11). :;;
Ted Tvd
b A4 B A%
Iyd Iyd
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{: Figura 11. Secuencia para la elaboracion de abono organico mediante la lombricomposta. ;Y;
Iy Uyd
’z/ ﬂzz
Twd . . . . . {wd
,\{; La lombricomposta ayuda a mejorar la consistencia del suelo, evita su ﬂ;
Vo £
5 . : - . %
:j; compactacion, aumenta su capacidad de retencion de agua y promueve la actividad s
. y o
3% microbiana del suelo. Durante su elaboracién no genera malos olores, ni atrae insectos DY
Vo eV
b A b A
Po dafinos, ademas el abono obtenido es mas rico en nutrimentos y requiere menos tiempo Po
Ty d Ty d
DI que por medio de la composta tradicional. %
Jyd Iy
b A b A
o La lombricultura es una buena alternativa para la utilizacién y el manejo de P o
Iyd Ty
T desechos que se vuelven contaminantes, como los estiércoles, pulpa de café, basura de las Ted
b MAZS 1;/
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cambios bruscos de temperatura, al pH, asi como a la falta de alimento, lo que puede Iy s

ocasionar que mueran. P

B) Almacenamiento de estiércol Tpd
Algunos consejos antes de almacenar el estiércol: %
1) Considerar que la produccién anual de estiércol por vaca lechera es de
aproximadamente 20 metros cubicos (aproximadamente 2.7 x 2.7 x 2.7 m). Esto %
implica que se debe evitar la agrupacion de todos los animales en un solo sitio, asi
como mantener los bebederos y los saladeros distribuidos en lugares estratégicos en D
los potreros. ol
2) Evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas por compuestos
nitrogenados (como la urea). Por ejemplo, en las unidades ganaderas organicas se zi
toma en cuenta la capacidad de almacenar apropiadamente los desechos de los Tys
animales (Fig. 12). «%
3) Los espacios de almacenamiento del estiércol y la orina deben estar retirados del sitio Iy
donde se manejan los animales, para evitar que les lleguen los males olores y los %
insectos que pueden ser molestos o causarles infecciones o enfermedades.
4) Los alojamientos de los animales, los equipos, utensilios y demas materiales de uso T
diario deberan limpiarse y desinfectarse con jabon de potasa y sosa, agua y vapor,

lechada de cal, agua oxigenada, o esencias naturales de plantas, etc. 3G

Figura 12. Manejo del estiércol para su posterior procesamiento. Iy d
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5) Cuando en los corrales se usa gran cantidad de agua para lavar el estiércol, puede llegar
a depositarse y contaminar las fuentes de agua cercanas, como rios, lagos etc. Esto
genera la disminucion del oxigeno disponible y el aumento de contenidos de
amonio en el agua, lo que provoca la muerte de la vida acuatica y amenaza también
la vida terrestre, porque esta agua contaminada puede dafiar tanto a personas,
animales y plantas.

6) El almacenamiento apropiado del estiércol es necesario para cualquier sistema de
produccion pecuaria, sobre todo cuando los animales son mantenidos en
confinamiento, como en los sistemas industriales de produccidén pecuaria o de
ganado estabulado, donde es necesario construir tanques estercoleros de concreto
bien sellados con una cubierta plastica fuerte.

7) El estiércol almacenado debe vaciarse con cuidado para evitar su derramamiento sobre
la tierra o el agua superficial.

8) El tamafio del deposito de estiércol debe ser suficiente para almacenarlo durante el
tiempo requerido. En este caso se puede seguir el método de lagunas anaerobias ya
mencionado anteriormente, hasta obtener el producto adecuado que se sacara del

depssito mediante bombeo hasta un camidn cisterna que lo lleve y distribuya en el

campo (Fig. 13).

Figura 13. Uso de camiones cisterna para llevar los liquidos procesados de la fermentacidn del estiércol para
ser usados como abono liquido.
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% b A
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b A% . . . . b A
Ty d 9) El espacio necesario para el almacenamiento depende de la cantidad de aguas que Ty d
D AZ DA
;‘4 L, . A :A4
{: contendra, sobre todo si va a recibir el agua derramada de los abrevaderos, la usada :{;
1 4 D4

B A% R R ; . R ﬂ;/
:j< para la limpieza y el agua de lluvia. En este caso se requiere un equipo adecuado para B
7 q°\7
;:4 R ;. . ;;4
% mezclar y vaciar el deposito mediante bombeo. %
) 4 A 4

B AZS B A%
P 10) Otro detalle importante es la reduccion de la circulacion del aire, mediante la P
v : L : . y . i iyd
395 instalacion de una cubierta sobre el depdsito de estiércol, que reducira también las ¥
% %
Péa emisiones de amoniaco a la atmosfera. Estas cubiertas deben estar especialmente o
};i };4
‘,2 disefiadas e instaladas sobre los depdsitos de estiércol, para capturar el gas metano ‘,:
b RV B A%
e que se va liberando de la fermentacion y que puede ser utilizado como gas natural Pt
.;4 .;4
;‘;2 para consumo doméstico. Este proceso funciona mejor en climas calidos. ;‘;2
b b
D AZ DAL
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DA B
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iy [1l. EL ESTIERCOL COMO RECURSO EN LOS SISTEMAS GANADEROS iys
% b A
‘;-74 *.-74
353 Como ya se ha mencionado el estiércol es el producto de desecho resultante de la digestion 343
b A% B MA%4
A‘ H 13 ” H ‘\.' A‘
<o del ganado que muchas veces consideramos como “basura”. Sin embargo, la naturaleza ha Pi
Iy 4 Iy o
- . . . . «

Tea desarrollado a lo largo del tiempo, mecanismos eficaces para el aprovechamiento y T4
D AZ DAL
Iy d C . . Iy 4
<'; reciclaje de materiales que pudieran parecernos desagradables como son los desechos 1\{:
Do _ , P
Ba animales, incluyendo los nuestros. pa
b A% q*\7
Ty . . ., . Uyd
2% En particular el desecho organico que es el estiércol, es un recurso que sirve de 2
B 4 A 4

5 . . . - . %
‘-jj alimento natural para ciertos animales, los cuales ayudan a eliminarlo de los pastizales. v
f&; Entre estos organismos se encuentran los insectos llamados escarabajos del estiercol, que fé;
L% . .. . . . DI
B o como su nombre lo dice, utilizan este material para alimentarse y reproducirse durante P
Ry toda su vida (Fig. 14 y 15). 5
b RV B A%
P o El otro grupo de organismos que también consumen el estiércol, es el de las Po
.;4 .;4
74 lombrices de tierra, sobre todo cuando estd mas seco. Al consumir este material estos 345
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Figura 14. Secuencia de pasos que siguen las hembras de Copris incertus, que es un escarabajo del estiércol
para elaborar y cuidar su nido: A) enterrar estiércol y hacer una masa compacta; B) fraccionar varias bolas y
poner los huevos; C) mantener y cuidar el nido hasta que emergen los nuevos adultos (Figuras tomadas de
Huerta y col. 1981).

Figura 15. Actividad de los escarabajos coprofagos. a) Tierra removida al hacer las galerias por debajo de la
bofiiga de estiércol, b) galerias hechas bajo la bofiiga, c) estiércol enterrado y empacado para comer o
reproducirse, d) moscas que llegan a poner sus huevos sobre el estiércol. Fotos C. Huerta.
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Existe un tercer grupo de organismos que pasan parte de su vida alimentandose del
estiércol, entre ellos estan las larvas de ciertas moscas, que cuando son adultas resultan en
una molestia o pueden llegar a ser perjudiciales para el ganado y el hombre. Ademas, en
el estiércol también pueden encontrarse otros organismos que aungue no lo consumen,
pueden buscar las larvas y adultos de los insectos que ahi se desarrollan, formando una

verdadera cadena alimenticia (Fig. 16).

Organismos -y
e

depredadores
\ Y 4
i

-

Escara b.ai::ﬂ; JE

i Huevos v larvas
estigreol Y

de moscas y
Bacterias
Organismos
copréfagos Y

~__ESTIERCOL

Organismos
degradadores

Figura 16. Ejemplo de los diferentes organismos microscépicos y macroscopicos que dependen del estiércol
para su desarrollo o para encontrar su alimento.

En esta cadena alimenticia se utiliza el estiércol como principal recurso y punto de

reunion. Es un medio rico en bacterias y hongos microscopicos que sirven de alimento a
otros organismos como las larvas de los escarabajos y moscas coprofagas (comedoras de
estiércol). También existen otros niveles en la cadena alimenticia, por la presencia de los
insectos depredadores que van al estiércol a buscar a sus presas, como son los escarabajos
coproéfagos, los colémbolos, los acaros, las moscas e incluso las lombrices de tierra.

Después de este nivel aan se puede observar otro nivel donde se incluyen otros
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organismos de mayor tamafio, como las aves, reptiles y mamiferos, que también buscan
en el estiércol su alimento, pero no para consumirlo sino para buscar las semillas no
digeridas por el ganado o los insectos que ahi se encuentran. Al consumir este recurso,
los animales arriba mencionados, obtienen la energia necesaria para realizar todas sus
actividades vitales: alimentarse, crecer y reproducirse. Luego entonces, el estiércol es una
buena fuente de energia para numerosos organismaos.

Como se ha observado hasta aqui, el estiércol puede considerarse como un material
muy rico en nutrientes. Tan solo una carga de una tonelada de estiércol de ganado bovino
con un contenido aproximado de 50% de humedad, contiene alrededor de 42 kg de
nitrogeno, 18 de fosforo y 26 de potasio, ademés de gran cantidad de bacterias, hongos
microscopicos y semillas de los pastos o de otras plantas forrajeras consumidas por el

ganado vacuno (Fig. 17).

Figura 17. Nutrientes contenidos en el estiércol.

El estiércol en si, es todo un micro ecosistema que puede convertirse en un recurso
atil en la produccién ganadera, ya que puede ser reintegrado al ecosisterma por los

organismos que lo consumen cuando éstos se encuentran presentes, o bien, puede ser
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diametro promedio de 0.6 a O. 7 m, ocuparian un area de 0.3 a 0.4 m? (férmula del area

de un circulo: A =rt r?).

Figura 19. Cada bofiiga de estiércol puede variar de tamafio por diferentes factores. Fotos M. Cruz.

Si tomamos el mayor valor y lo multiplicamos por 12 que es el nUmero de veces
gue en promedio defeca cada vaca, dan 48 m2 cubiertos con estiércol al dia, esto ocuparia
una superficie de casi 7 x 7 m. Si se tuvieran 5, 10, 20, 40 o 100 vacas en un terreno,
entonces tendriamos por dia, 240, 480, 960, 1,920, 4,800 m? cubiertos con estiércol.

Asi se puede entender el grave problema que implica la permanencia del estiércol sobre

un terreno.

A este problema de acumulacion de estiércol y pérdida de los nutrientes que adn
contiene, se suma la presencia de organismos que dependen de este material para
reproducirse o alimentarse, como es el caso de las moscas y algunos paréasitos del ganado.
En el campo australiano esta situacion se manifestd en muchas boriigas, mal olor y nubes
de moscas volando por todos lados, que llegaron inclusive a las ciudades, lo que propicid
una urgente necesidad de controlar este problema sanitario, pues se producian mas de
3000 moscas en un periodo de dos semanas.

En 1964 se inicid un proyecto que duro 22 afios, con la finalidad de introducir

escarabajos del estiércol provenientes de diferentes lugares, principalmente de Africa y

Europa, que si tienen la capacidad de aprovechar el estiércol producido por el ganado
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Iy vacuno (Fig. 20). Este proyecto realizado por investigadores fue apoyado
i econdmicamente por la comunidad ganadera australiana. Resultado de este proyecto y a
Ty d pesar de tratar de introducir 55 especies de escarabajos del estiércol, sélo se establecieron
b 43 especies en diferentes zonas de ese pais.

Iy La llegada de estas especies a las zonas ganaderas australianas significd una gran
3% reduccion del estiércol acumulado y del nimero de moscas (80 a 100%) y de los
{j problemas que éstas generan en los animales y el hombre. Esta experiencia fue
aprovechada por los Estados Unidos, quienes importaron en los afios 80s del siglo pasado,
Jf algunas de las especies mas exitosas en Australia, a tal grado que dos de estas especies
R salieron de Estados Unidos y entraron a México, donde se han establecido a lo largo de
< las zonas ganaderas tropicales de nuestro pais e incluso han llegado a Sudamérica (Fig.

Iyl 20).

DA Digithanthophagus qazells  Enoniticellus fntermedius

‘;vé Figura 20. Origen de los escarabajos importados para el control del estiércol en Australia y posterior
Iy introduccién de dos de las especies mas exitosas en Estados Unidos y de ahi a México y Sudamérica.

DI Actualmente se sabe que la actividad de los escarabajos del estiércol contribuye
V‘é significativamente con la productividad y sanidad de los pastizales ganaderos. Por ejemplo,
:gj;‘; cuando entierran el estiércol y hacen sus galerias incrementan la fertilidad, aireacion y

permeabilidad del suelo. Esto ayuda a limpiar el pastizal de estiércol al tiempo que

25

'/f”<o //’o <

A Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al a0 Ay 4l 0L AT AJT AL Al L A AT Al AT Al Al Al Al Al 4 2 AT Al AL 4
Ity Uy ly Uy ly Uy iy Uy ly Uy lly Uy iy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Ty Uy Uy Uy lly Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy y Ly Ly iyt



WS Y

BN /1

/1

/< /< /1 /< /1 A /<°“

/1 /1

Za )

incrementan el reciclaje de nutrientes contenidos ahi, asi como a reducir la liberacion de

% gases como el metano y el 6xido nitroso, que son los mas importantes contribuyentes al <«
R . . . .,
4 problema del calentamiento global del planeta. Finalmente, al manipular el estiércol los
<
% escarabajos destruyen huevos y larvas de algunas especies de parasitos y moscas que
% L%
r necesitan este medio para cumplir su ciclo de vida, con lo que ayudan a su control P
0y Ty d
o H r4 H H B .'\"/o
% bioldgico (Fig. 21). ¥
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Figura 21. Algunas moscas y parasitos intestinales se desarrollan en el estiércol y le causan dafios al ganado.

B) (Cuéanto estiércol remueve un escarabajo?
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La cantidad de estiércol removido por los escarabajos es variable, y depende de la especie,

de su tamafio, de su numero, del comportamiento que estén realizando (alimentacion o

0 A4 * A% 2 A4 QA
re €99,

nidificacion) y de diversos factores ambientales como son la humedad, la temperatura, asi
como de las caracteristica del suelo. En localidades ubicadas en el Municipio de La Huerta,
Jalisco (entre los 40 y 300 m de altitud), existe una especie de escarabajo del estiércol
considerada de las especies mas grandes (de mas de 18 mm), Dichotomius colonicus que
pueden enterrar por cada insecto en promedio 80 gramos de estiércol en 24 horasy como

maximo 120 gramos en el mismo lapso de tiempo (Fig. 22).
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Figura 22. Dichotomius colonicus con el estiércol que ha enterrado. Fotos T. Lorenzo.

En algunas localidades de Veracruz ubicadas entre los 900 a 1680 metros de
altitud, como Jilotepec, esta misma especie Dichotomius colonicusentierra en promedio
71 gramos de estiércol en un dia y como méximo hasta 335 gramos en 24 horas. En
pastizales de Durango esta especie remueve mas de 800 gramos por hectarea. En La
Huerta, Jalisco, especies mas pequefias como Euoniticellus intermedius, que mide menos
de 9 mm, puede enterrar 17 gramos de estiércol en promedio durante 24 horas y como
maximo 20 gramos por dia. A pesar de su pequefio tamafio, entre 100 individuos de
Euoniticellus intermedius, podrian remover entonces 2 Kg de estiércol en un dia. En
Jilotepec, Veracruz, una especie pequefa llamada Onthophagus incensus puede enterrar
en promedio 9 gramos y como méximo 12 gramos en 24 horas, pero que debido a su

abundancia en la zona, cumple una actividad muy importante en los potreros ganaderos.

a) (Cémo saber cuanto estiércol remueven los escarabajos?

Nosotros nos dedicamos a estudiar a los escarabajos del estiércol y entre otras cosas
primero debemos saber ; Qué comen?, ,como nidificar?, ;como se comportar?, etc. Pero
al estar en el campo haciendo nuestro trabajo, hay una pregunta comuin que nos hacen
los sefiores ganaderos ; Cuanto estiércol entierran esos bichitos en el suelo de mi parcela
Para responder a esta pregunta hay varias opciones. Una de estas es en el caso de los

escarabajos llamados “rodacacas”, como es la especie Canthon indigaceus, y cuyo
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comportamiento implica que primero llega al estiércol, corta un pedazo, forma una bolita
y después la rueda cierta distancia hasta que la entierra. Ya en este momento se puede
sacar la bolita enterrada y con ayuda de una balanza sabremos el peso de esa bolita, la cual

tiene un peso promedio de un gramo (Fig. 23).

Figura 23. A) Canthon indigaceus haciendo su bolita. B) pesando la bolita (flecha) dentro de una bolsa
colgada a una balanza de campo. Fotos P. Menegaz de Farias.

Otra manera de saber la cantidad de estiércol que entierran los escarabajos es cavar
directamente por debajo del mojén o bofiiga, buscar a los escarabajos y pesar todo el
estiércol enterrado. Aungue esto tiene como inconveniente no saber qué tiempo ha
estado expuesto ese mojon, ni la cantidad de escarabajos que han podido llegar. Una
tercera forma para compensar esta situacion en campo, es poniendo una cantidad
conocida de estiércol (ejemplo 1.5 kg), sobre una cubeta llena de tierra donde se podran
enterrar los escarabajos que lleguen en un periodo de 24 horas. Una vez transcurrido el

tiempo se abrira con cuidado la cubeta y se buscaran las galerias hechas por los escarabajos

y se pesara el estiércol enterrado, con esto se podréa saber la capacidad de enterramiento

4

de cada especie (Fig. 24).
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Figura 24. Procedimiento para conocer cuanto estiércol entierran los escarabajos: 1) Preparacion de los
materiales, 2) pesaje del estiércol a poner, 3) llenar la cubeta 0 maceta con tierra y compactarla, enterrar la
cubeta al nivel del piso, 4) Poner el estiércol sobre una rejilla en la cubeta enterrada, 5,6) Dejar actuar 24
horas, sacar el estiércol y pesarlo usando la malla como transporte, 7) sacar y contar los escarabajos que
estén dentro del mojon, 8) contar y medir los hoyos que hay en superficie (indicativo de que hay
escarabajos enterrados), 9) retirar la cinta que une la cubeta y abrir por la mitad, 10) revisar poco a poco el
contenido de la cubeta y localizar el estiércol enterrado, 11) pesar el estiércol de cada galeria hecha por los
escarabajos, 12-14) ubicar a los escarabajos enterrados y definir la cantidad acumulada de estiércol. Fotos L.
Acrellano, C. Huerta y P. Menegaz de Farias.
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IV. USOS DEL ESTIERCOL

A) Como material de construccién

Todo individuo necesita un lugar para vivir. Durante la historia, la gente ha construido sus
viviendas con técnicas y materiales muy variados, dependiendo del lugar, del clima y del
suelo. Hay muchos tipos de materiales que se pueden usar para construir una vivienda,
solo es necesario caminar en los alrededores de un lugar para poder identificar qué

materiales se tienen cerca (Fig. 25).

madera Paja u hojas Cuero hielo

Figura 25. Tipos de materiales utilizados por el hombre para elaborar casas o sitios donde habitar.

La tierra se ha usado como material de construccion de manera frecuente, pues
existe en cualquier lugar del mundo y puede ser aprovechado de diversas maneras, ademas
de que se puede combinar con otros materiales como arena, grava, paja, crin de caballo,
incluso estiércol de vaca o caballo. La mezcla necesaria para construir con barro o tierra
debe tener una consistencia especifica para que tenga firmeza sin agrietarse. Se sabe que la
tierra ideal para la construccidon contiene barro, arcilla, arena y algin material organico
fibroso; al que también se le puede incluir un poco de grava. La proporcion de barro y
arena es muy importante ya que el equilibrio de estos dos materiales es lo que da fuerza a
la construccion. El material organico fibroso (la crin de caballo, la paja y el estiércol) actia
como un tejido que da consistencia y firmeza. En el caso de que la tierra elegida, no tenga
las proporciones correctas para construir, se puede agregar arena, barro o paja para

equilibrarlo. A esta mezcla se le llama adobe (Fig. 26).
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with Bake Ovens in front,

Figura 26. Ejemplo de casas antiguas hechas con adobe (www.mexicoenfotos.com).

Las ventajas de usar adobe como material de construccion es que permite realizar
formas suaves y redondas; ademas de ser fuerte y duradero, que actla como aislante
contra ruidos y temperaturas extremas. Los bloques ecoldgicos llevan en su composicion
un 75% de estiércol y son 20% mas livianos y resistentes que los bloques normales. No

tienen ningun olor. Otra ventaja es que se consume menos energia en la coccion de los
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mismos. Sin embargo, el adobe no es adecuado para construccion en vertical, ni para
zonas muy humedas o con movimientos sismicos frecuentes. Por su espesor en los muros,
requiere disponer de cierto espacio, por lo que no es adecuado para viviendas en zonas de

alta densidad constructiva.

B) Como material combustible: El estiércol una vez que se seca bien, puede ser
guemado para servir como combustible doméstico y sus cenizas pueden llevarse a la tierra
cultivable. Sin embargo, muchos de sus nutrientes, como la mayor parte del nitrogeno,

el carbono y el azufre se pierden durante la combustion (Fig. 27).

’-Qzﬂ . *

- J1
>l o >
ESTIERCOL - m Secado

Modelado de b!oquus- Listo para usarse

Figura 27. Proceso que se puede dar al estiércol para convertirlo en combustible.

Un tipo de tratamiento para obtener combustibles de los desechos orgénicos es
mediante la biodigestiébn. En un biodigestor se someten los residuos (generalmente
estiércol o aguas negras) a la accion degradadora de las bacterias en un medio anaerdbico
(sin aire). Con este proceso se produce lo que se denomina biogas, el cual estd compuesto
principalmente por gas metano que es altamente inflamable y por un material sélido en

forma de lodo que resulta ser un excelente fertilizante o abono organico (Fig. 28).
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Figura 28. Pasos que sigue el manejo del estiércol para su reciclaje y aprovechamiento como fuente de
energia y obtencion de nutrientes.

Para producir biogas es posible utilizar cualquier tipo de estiércol ya sea de vaca,
cerdo, cabra, aves e incluso de los deshechos humanos (Cuadro 2). Por ser un proceso
relativamente sencillo y por no requerir alta tecnologia, la generacion de biogas es un
recurso al alcance de todos los bolsillos. Aunque existen varios tipos de digestores seguin

el material y recursos con los que se cuente, el mecanismo bésico es siempre el mismo.
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Cuadro 2. Produccion de biogéas de acuerdo al tipo de animal

°A

Produccién de Contenido en s6lidos Produccién de biogas
Tipo de animal

estiércol (Kg/dia) D) (m?/dia)
Vaca 49 10 1.25

Ternero (3-6 meses) 14 10 0.34

A4l
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Cerda madre 10 7 0.19
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Ovino y caprino 1.6 25 47
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Aves 0.1 25 6.4
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Fuente http://www.sitiosolar.com/la-obtencion-de-combustible-a-partir-de-materia-organica-de-
deshecho-la-biomasa-y-el-biogas/
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Iy En una camara hermeética se mezcla el estiércol o los restos bioldgicos con agua.
<« La cdmara debe mantenerse siempre a una temperatura constante no inferior a los 30
Ty d grados centigrados para conseguir un buen rendimiento. La biodigestion empieza
B entonces y pasa por las diferentes fases en las cuales se va produciendo el biogés. Este
Ty d tendera a ascender y a situarse en la parte alta del depdsito desde donde por medio de
3% conductos se llevara hasta donde se requiera. La cantidad de biogas que es posible producir
{j por dia depende de varios factores como el tipo de estiercol y el método de biodigestor

empleado.

Id También es posible emplear el biogas a nivel domeéstico como si se tratase de gas
0 propano o butano en las cocinas y hornos. Su combustion no produce ningun tipo de
Ty s mal olor ni transfiere a los alimentos ninguin sabor. Resulta en todo semejante a cualquier

<« otro combustible gaseoso de origen f6sil (Fig. 29).

caliente

¥ Figura 29. Uso domeéstico de un biodigestor
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ird C) Como fuente de alimento: el estiércol (principalmente de aves) puede ser reciclado B
DAL DAZ
B : . o . : Ivd
;1;‘; como forraje, muy comun en la produccion piscicola integrada. También se ha estudiado ;f":;
<« «
o el valor alimenticio del estiércol de cerdo deshidratado y en forma de pellet o pa
}:4 ;;4
393 comprimidos solidos, que tratados con substancias quimicas serviran para la alimentacion 343
< b A4
po del ganado bovino. o
Iy d Iy d
353 Aunque el estiércol de cerdo no tiene ningun costo, el rastrojo es semi-utilizado 393
v L
PO y solo puede ser usado por los rumiantes, en ganaderia organica no esta permitido que P
Iy 4 Iy
- . . . y . <

Ry los animales sean alimentados con excretas de otros animales. También es importante R
b RV B A%
}A4 . . .. . oy . ., ;‘4
< considerar el riesgo de transmitir enfermedades si no se utiliza un proceso de desinfeccion AL
:v4 :,4
b DA ., B A%
Ty durante su preparacion. Tyd
% b A
‘;-74 *.-74
D AZ DAL
;;4 ;;4
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:v4 :,4
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B CONCLUYENDO Bo
<« - . .. , BAZ
Iy s Si analizamos con detenimiento lo presentado en este folleto, se podra dar cuenta de que Ty d
b A% B MA%4
Ty . . ., . Ty
{: un material que consideramos de desecho como es el estiércol, en realidad no lo es porque :{:
1S 4 D4

DAL . . . , b A
:j< puede convertirse en material de provecho al hacer un manejo adecuado de él. Ya desde Ba
DAL DAAZ
Ty o . ; P B
2% hace mucho tiempo algunas culturas lo han usado como material de construccion, como %
B 4 A 4

b RV A%
P combustible o como abono directamente sobre los cultivos. Actualmente la tecnologia P
5 ha ido cambiando el proceso para mejorar su degradacidon y para obtener mayores %
=% 25
po rendimientos a través de la generacion de gas Gtil a nivel doméstico y de fertilizante po
Iy 4 Iy o
‘,2 organico, que requiere menos inversion que los fertilizantes comerciales. ‘,:
s g
‘,i La naturaleza como hemos visto, ya hizo su parte, Gnicamente hay que permitir ;.‘;2
b RV A%
Iy d . .. Iy d
< que los organismos encargados de hacer el reciclaje de estos desechos en el campo puedan <5
;;_VA‘ ‘;-;4
<« . . ., . L

Ry hacerlo, en especial los escarabajos del estiércol. Nuestro deber es cuidarlos cuando se e
b A B A%
‘ A< i . . . 44
,{; encuentran presentes, de tal manera que puedan seguir haciendo su trabajo como 1{;
N2 N2

<« . ; R L. ; 1;/
:j< recicladores. Hay que procurar reducir o evitar el uso en las practicas agropecuarias de ivd
9\ 9\
Iyd . . . I . Ipd
27 sustancias muy toéxicas, para evitar que estas afecten y reduzcan o inhiban la actividad de oI
<« e
:v4 :,4
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estos organismos en los potreros. Ya se mostré que es muy facil saber si estos organismos
recicladores estan presentes con solo inspeccionar el estiércol. También es importante
conservar la fauna que se reiine en torno al estiércol, pues constituye toda una cadena
alimenticia que no debemos romper, porque dependemos directa e indirectamente de su

adecuado funcionamiento.

Si lo hacemos asi, la Madre Tierra nos lo agradecerd, sobre todo si buscamos
alternativas menos dafiinas para el ambiente en la elaboracion de los alimentos y manejo

de nuestros desechos. La tarea es hoy para no sufrir mafiana. Hagamoslo Juntos!!!
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