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Purines porcinos: de contaminante
a posible recurso agricola?

Christian Cabrera-Vidal!, Carlos David Herndndez-Pinto?, Germén Gidcoman-Vallejos®*

Introduccion

a porcicultura, que permite la cria de cerdos para la produccién de carne, ha

experimentado un crecimiento a nivel mundial alcanzando 124.8 millones de

toneladas en 2023. China, Filipinas, Estados Unidos y Japén destacan como

productores principales (FAO 2024). En América Latina, la porcicultura ha
mostrado un crecimiento de 30.6 % en la tltima década y un aumento en el consumo de carne
de cerdo per capita (FAO 2024; OECD-FAO 2025).

En México, y particularmente en Yucatén, la porcicultura es econémicamente relevante
(Bautista ef al. 2022). En Yucatan, se han construido alrededor de 220 granjas y se posiciona
entre los principales productores de carne de cerdo a nivel nacional generando importantes
ingresos (Calderén-Moérgola et al. 2021). Sin embargo, el crecimiento de la porcicultura ha
traido problemas ambientales, como la contaminacién del agua subterrdnea, la emisién de
contaminantes atmosféricos y la degradacién del suelo con riesgos para la salud humana
(Drucker 2003; Borlée et al. 2015; Cheng et al. 2020). Estas probleméticas han impulsado la
necesidad de mejorar el manejo de los residuos generados en las granjas porcicolas.

Las aguas residuales derivadas de la porcicultura, conocidas como purines, han cobrado
especial interés, tanto por su potencial contaminante como por sus posibilidades de
aprovechamiento. Por ello, el objetivo de este articulo fue describir los purines derivados de
la porcicultura y sus posibles usos alternos agricolas en la peninsula de Yucatan.
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El tratamiento ineficiente de los purines

Los purines porcinos son residuos generados de la limpieza de establos y corrales (Bautista ez
al. 2022), y estan formados por una mezcla de excremento, orina, restos de alimento y agua.
Ademads, contienen concentraciones de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, cobre y zinc (Chien et al. 2016). Su composicién varfa dependiendo del
sistema de produccién, la alimentacién animal y el manejo de los residuos (Bautista et al. 2022).

La magnitud de la generacién de purines es considerable (Alvarez-Valencia et al. 2019).
Un solo cerdo puede producir alrededor de 26 L de purines por dfa (Drucker 2003; Mendoza-
Retana et al. 2021). En Yucatan, la porcicultura genera miles de metros cibicos diarios de
purines con una carga orgénica comparable a la de grandes volimenes de aguas residuales
domésticas medida como demanda quimica de oxigeno (DQO) (Bautista et al. 2022), y esto
refleja la elevada cantidad de materia organica (Drucker 2003) y plantea un desafio importante
para su manejo y disposicién ambiental.

El destino final de los purines depende del tipo de produccién porcina y pone en
evidencia las diferencias en el manejo de los residuos de la porcicultura (Garzén-Zuiiga y
Buelna 2014; Bautista ef al. 2022). En sistemas de traspatio tradicionales, los purines se
manejan en forma soélida y se aplican directamente al suelo donde pueden ser fertilizante
(Valdez-Vézquez et al. 2022) (Fig.1a). En contraste, en sistemas intensivos de porcicultura los
residuos se manejan en forma liquida y se depositan en plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTARs) (Fig.1b) (Cardoso-Vigueros et al. 2021).

Las PTARs reducen la carga contaminante por procesos fisicos, biol6gicos y quimicos
al eliminar sélidos, materia orgénica y microorganismos (Garzén-Zuiiga y Buelna 2014). Sin
embargo, en muchos casos la eficiencia de las PTARs esta limitada por deficiencias en su
disefio, operacién o por la falta de una caracterizacién adecuada de los efluentes (Bautista et
al. 2022; Valdez-Vazquez et al. 2022).
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Figural. Granjas porcicolas en Yucatan, A) Granja de traspatio tradicional que dispone de los purines
hacia suelo abierto sin un 4rea designada y sin tratamiento. B) Granja tecnificada donde los purines se
depositan en un sistema de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTARs).

Los purines porcinos son residuos generados de
la limpleza de establos v corrales (Baulisia el all
2022), y estan Jormados por una mezcla de
excremento, orina, restos de alimento vy agua.”

Después del tratamiento, los purines mantienen concentraciones elevadas de nutrientes
y materia orgédnica que contaminan suelos y acuiferos y ocasionan eutrofizacién y degradacién
ambiental (Alvarez-Valencia et al. 2019). Estos efectos se traducen en riesgos para la salud
humana y la biodiversidad (Bautista et al. 2022).

En México, la descarga y reutilizacién de aguas residuales estan reguladas por la NOM-
001-SEMARNAT-2021 (SEMARNAT 2021) que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en descargas, y la NOM-003-ECOL-1997 (SEMANART 1997) que regula
la calidad del agua tratada para su retso. No obstante, el cumplimiento de las NOMs no
siempre se garantiza en todos los sistemas tecnificados de produccién porcicola.

En Yucatén, la porcicultura ha generado conflictos socioambientales, especialmente en
las comunidades de gente que viven cerca de las granjas tecnificadas (Sudrez 2024). La
preocupacién se centra en la contaminacién del agua subterrdnea de los cenotes (Bautista eZ
al. 2022). Ademds, varias granjas operan sin cumplir con la normativa vigente lo que
incrementa la preocupacién sobre los impactos ambientales a largo plazo (Bautista et al. 2022;
Sudrez 2024).
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Aprovechamiento de los purines: de residuo a recurso

Un tratamiento especial de los purines no solamente podrfa reducir su impacto ambiental sino
reutilizarlos de forma segura en el ambiente (Mendoza-Retana ef al. 2021). Sin embargo, en
la préctica atin no existe una tecnologfa que resuelva el problema ya que los sistemas de
tratamiento en sf también generan subproductos, como lodos, sélidos y gases, que a su vez
requieren manejo adecuado (Valdez-Vazquez et al. 2022).

Ante este panorama, la investigacién cientifica reciente ha puesto atencién en el
aprovechamiento de los purines como recurso alterno (Hernandez-Pinto et al. 2025). Se han
explorado alternativas, como la produccién de biogas, bioaceites, biopldsticos y otros
compuestos (Valdez-Vazquez et al. 2022; Lingling et al. 2024). No obstante, muchas de estas
tecnologfas alin se encuentran en etapas experimentales (Sudrez 2024).

A corto plazo, la opcién més viable para los purines puede ser en la agricultura ya sea
como fuente de agua para riego o como fertilizante, en la produccién de pastos (Fig. 2a) y
citricos (Fig. 2b), entre otros. Los purines contienen nutrientes esenciales, como nitrégeno,
tésforo y potasio, que reducen el uso de fertilizantes quimicos (Hernandez-Pinto et al. 2025).
Sin embargo, la aplicacién directa de los purines al suelo sin un tratamiento es un riesgo
ambiental adicional (Alvarez-Valencia et al. 2019).

Actualmente, se han desarrollado estrategias para recuperar y aprovechar los nutrientes
de los purines por digestiéon anaerobia y la precipitacién o la filtracién (Garzén-Zianiga y
Buelna 2014). Entre éstas, la digestién anaerobia (donde microorganismos descomponen
materia organica sin oxigeno) destaca por su capacidad de transformar los residuos en biogas
y separar fracciones sélidas y liquidas con potencial uso agricola (Lingling et al. 2024).

En la peninsula de Yucatdn, el uso de los purines requiere de condiciones especificas
debido a la vulnerabilidad del acuifero. La aplicacién de purines tratados debe ser controlada
en suelos con suficiente profundidad y capacidad de retencién, y preferentemente durante la
época de secas para reducir el riesgo de infiltraciéon hacia el subsuelo (Bautista ez al. 2022). A
nivel local, investigaciones cientificas en la Universidad Auténoma de Yucatdn han
demostrado un uso potencial de purines tratados sobre cultivos agricolas y se ha generado
informacién clave para su manejo ambiental seguro (Hernandez-Pinto et al. 2025). Este tipo
de iniciativas representa un avance importante hacia la transformacién de un residuo
problemadtico en un recurso ttil para una produccién sostenible.

YLa investygacion crlenlifica reciente fhia puesto
atencion en el aprovechamiento de [os purines como
recurso alterno vy se fian explorado allernativas, como
la produccion de brogds, broaceiles, bLopldsticos y otros
compuestos. No obstante, miuchas de estas lecnologias
aun se encuentran en eltapas experimentales.”
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Figura 2. Riego con aguas residuales tratadas, A) Produccién de pasto. B) Produccién de citricos bajo
irrigacién con agua residual porcicola.

Retos y consideraciones para un uso responsable de los purines

El aprovechamiento de los purines porcinos es una oportunidad para reducir impactos
ambientales y recuperar nutrientes; sin embargo, su uso también implica retos ambientales y
de legislacién ambiental importantes. Uno de los principales desafios del uso de los purines es
la falta de regulacién y supervisién ambiental para su manejo. Aunque existen NOMs que
establecen limites para la descarga y reutilizacién de aguas residuales, su cumplimiento no
siempre queda auditado lo que incrementa los riesgos ambientales y sanitarios (Garzén-
Zaniga y Buelna 2014 Valdez-Vazquez et al. 2022).

A esto se suma la infraestructura limitada y la falta de capacitacién técnica en varias
unidades de produccién porcina en Yucatdn (Bautista ef al. 2022). La disposicién responsable
de los purines requiere una planificacién que considere el tipo de suelo, la época de aplicacioén,
las dosis empleadas y la cercanfa a cuerpos de agua o zonas habitadas. En este sentido, la
adopcién de buenas précticas agricolas y el monitoreo periddico de suelos y agua son
fundamentales para evitar impactos negativos en el ambiente y en la salud publica.

La investigacién cientifica, la participaciéon de las comunidades y la colaboracién entre
productores, autoridades y academia son clave para avanzar hacia un manejo de la porcicultura
que no contamine el ambiente. Solo mediante un enfoque integral sera posible transformar los
purines porcinos de un problema ambiental hacia un recurso sostenible

Conclusiones

El aprovechamiento de los purines porcinos de la porcicultura representa una oportunidad
para reducir su impacto ambiental, y en salud publica, y avanzar hacia sistemas de produccién
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sostenibles. No obstante, la disposicién adecuada de los purines es indispensable para evitar
riesgos, especialmente en suelos vulnerables como los de la peninsula de Yucatdn. Sin
embargo, mas all4 de ser un residuo los purines pueden convertirse en una fuente de nutrientes
y subproductos ttiles, como fertilizantes orgénicos o agua para retso controlado. Este
escenario serd posible con el uso de tecnologfas apropiadas, el cumplimiento de la normativa
ambiental y la adopcién de buenas practicas de manejo. En este sentido, el reto no radica
Gnicamente en tratar los purines sino en integrarlos de manera ambientalmente responsable
dentro de los sistemas productivos y el ecosistema bajo un enfoque de economia circular que
permita equilibrar la produccién agropecuaria con la conservacién del ambiente.
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