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RESUMEN

La presente investigacidn se llevo a cabo en el Frigorifico del Putumayo S.A. de
Mocoa (FRIGOMAYO) ubicado en la vereda alto Afan, donde se realizo un
estudio para evaluar el contenido ruminal en diferentes niveles de oreo, para la

E;:Iﬂu:;:ﬁn de lombricompost utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia

Se trabajo con cuatro (4) tratamienlos cada uno con (3) replicas. El tratamiento
To era liquido ruminal sin lombrices, el Tratamiento uno (1) con ocho (8) dias de
oreo de contenido ruminal, el tratamiento dos con doce (12) dias de oreo v el
tratamiento tres con quince (15) dias de oreo; en cada uno de los tratamientos y
en cada replica se sembrd 200 lombrices y diariamente se las alimento con 250g
de contenido ruminal durante un periodo de setenta (70) dias.

Dentro del analisis estadistico realizado en cuanto a produccién no se encontraron
diferencias significativas en los tres tratamientos evaluados, el Tratamiento To. No
se pudo evaluar debido a que no se reportaron datos por inconvenientes de
origen natural, al final los resultados bromatoldgicos elaborados por la Universidad

MNarifio mostraron que el que mayor contenido de nutrientes fue el tratamiento |
dos (2).

La investigacion nos permite concluir que es factible producir lombricompost
utilizande el contenido ruminal con doce dias de oreo, esto puede minimizar el
impacto que se esta generando por el mal manejo de este subproducto.
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SUMMARY

The present investigation is carried out in the Refrigerator of the Putumayo CORP.
of Mocoa (FRIGOMAYOQ) located in the sidewalk high Desire where one caries out
the study to evaluate the contained ruminal in different levels of fermentation, for
the lombricompost production using the Californian red worm.,

One works with three (3) treatments and with three (3) you reply each one. The
treatment one (1) with eight (8) days of fermentation of contained ruminal, the
treatment two with twelve (12) days of fermentation and the treatment three with
fifteen (15) days of fermentation; in each one of the treatments and in each helshe

replies it was sowed 200 worms and daily he/she was added 2509 of contained
ruminal during a period of seventy (70) days.

Inside the statistical analysis carried out as for production they were not significant
differences in the three treatments. The results bromatologicos elaborated by the

University Marifio showed that the one that bigger content of nutrients was the
treatment two (2).

The investigation allows to conclude that it is feasible to produce lombricompost
using the contained ruminal with twelve days of fermentation, this can minimize the
impact that you this generating for the wrong handling of this by-product.
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INTRODUCCION

Para la presente investigacién se adecuo unas instalaciones artesanales en el
area aledafia a Frigorifico del putumayo S.A. (Frigomayo), donde se recogio una
muestra de contenido ruminal diario para luego ser depositada en un area de
secado. Se Trabajo con cuatro tratamientos, el To, o Tratamiento Testigo era
contenide ruminal sin lombrices, el Tratamiento T1, se realizo con & dias de
oreo , el Tratamiento T2 con 12 dias de oreo y el Tratamiento T3 con 15 dias de

oreo para luego ser suministrada a la Lombriz Roja Californiana (Esenia foetida)
y pueda ser transformada en humus.

Para evaluar la calidad se recogieron tres muestras de humus, de cada uno de
los tres tratamientos, las cuales fueron enviados a la Universidad de Narifio para
su respectivo analisis bromatolégico y con respecto a la produccion se aplico la
estadistica de bloques al azar o completamente randonizados determinando asi
el tratamiento de mayor produccién de humus.

Al realizar el andlisis de los resultados se concluye que el tratamiento 3 con 15
dias de oreo fue el que mejor comportamiento tuvo frente a produccion, y con
respecto a la calidad fue el del tratamiento 2 con 12 dias de oreo.

Finalmente este trabajo nos permilid saber que este tipo de altemalivas de
produccién de humus utilizando contenido ruminal puede ayudar a minimizar los

impactos ambientales que se estan generando en Frigomayo si lo hacemos en
una forma mas tecnificada y a una escala mas comercial.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

+El manejo del contenido ruminal para la produccién de lombricompost con
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) producido en el Frigorifico de Mocoa
permitird minimizar el impacto generado en el drea de operacion y sobre los
recursos Naturales existentes?

3.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El Frigorifico del Putumayo S.A. del municipio de Mocoa por el inadecuado
manejo de de los procescs intermos y disposicion final del subproducto del
contenido ruminal esta generando una contaminacién ambiental en sus
instalaciones afectando a la comunidad aledafia del mismo sector, ya que no
cumple con las normas sanitarias exigidas por la ley, permitiendo la generacion
de olores ofensivos, roedores, contaminacién hidrica y presunta contaminacion del
producto principal que es la came.

La generacién promedio del contenido ruminal en el Frigomayo semanal es de
3.78 Ton. Con una proyeccién mensual de 15.12 Ton. Y anual de 181.44 Ton. de
rumen, del cual el 50% aprox. es almacenada en una caseta sin ningun
tratamiento y el otro 50% aprox. es vertido directamente al cuerpo hidrico de la
guebrada Anamii, poniendo en riesgo la salud humana de los que se abastecen
de alguna manera de este recurso en la parte baja,

Teniendo en cuenta la normatividad legal vigente y considerando las cifras
anteriores vemos que actualmente en Frigomayo, la mala disposicion, el
desconocimiento de la normatividad y el no tratamiento de los subproductos
generados en el faenado de los bovinos generan inconvenientes en la calidad de
vida de los vecinos del Frigomayo como las siguientes: Contaminacién hidrica,
contaminacién  visual, olores ofensivos por material en proceso de
descompasicion, presenda de roedores — repliles, aparicion de moscas y aves de
rapifia, posibles focos de enfermedades virales, entre ofras; que de no controlarse
pueden ocasionar problemas en salud publica, y en el medio ambiente y por ende
afectar la calidad de vida de los habitantes del sector,

15
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo es de gran impertancia teniendo en cuenta que en Frigomayo,
se esla generando un promedio semanal de 3.78 Ton, Con un promedic mensual
de 15.12 Ton, y un promedio anual de 181.44Ton. de contenido ruminal, del cual
el 50% aprox. es almacenada en una caseta sin ningln tratamiento y el otro 50%
aprox. es vertido directamente al cuerpo hidrico de la quebrada Anamd, lo cual se
convierte en un problema ambiental significativo que se da fuera de las
instalaciones del Frigomayo por el inadecuado manejo del contenido ruminal,
también genera olores ofensivos, presencia de roedores, entre otros, afectando
la poblacién que se encueniran cerca a este sitio y poniendo en riesgo la salud
humana de las personas aledanas las cuales se pueden abastecer de alguna
manera de este recurso hidrico

De acuerdo a |a revisién literaria la Lombriz Roja Californiana ingiere diariamente
una cantidad equivalente a su propio peso y expele el 60% transformandolo en
humus, con este dato podemos saber que si la lombriz consume el contenido
ruminal producido en Frigomayo el cual es de 504 kg. semanal nos produciria
2.268 Ton. de humus, con una proyeccion mensual de 9.072 Ton. y anual de
108.864 Ton. aprox.

Por esta razdn se hizo necesario realizar esta investigacion, con el propdsito de
disminuir los problemas de contaminacion ambiental hacia las fuente hidricas
como el vertimiento directo del contenidoe ruminal a la quebrada anami, la
emanacion de olores ofensivos por los procesos de descomposicion y alteracion
paisajistica, viéndose afectados los habitantes de la vereda Alto Afan que cuenta
con una poblacion rural medianamente habitada en nicleos.

16
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

« Evaluar el contenido ruminal en diferentes niveles de oreo para produccion
de lombricompostaje utilizando lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

5.2 Objetivos Especificos

< Calcular la capacidad de transformacion en lombricompost que realiza la

Lombriz Roja Californiana (Eisenia foefida) utilizando el contenido ruminal en
tres niveles de oreo.

“ Determinar la calidad del lombricompost de los tratamientos evaluados
durante el periodo establecido (70 dias).

< Recomendar el tratamiento mas eficiente en el proceso de transformacion del
contenido ruminal a humus

17
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6. MARCO REFERENCIAL
6.1 GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE MOCOA
6.1.1 Contexto histérico del municipio de Mocoa'

Los parrafos que a continuacion se describen se tomaron de Acosta M. Julio.
1997.

Fundacion: 1551

Fundador: Pedro de Agreda

Ereccion municipio: 1958

P. Urbana / 03... 30,639 {incluye desplazados)
P. Rural /03.......... 14.653 (Campesinos y colonos).
Totek...covii i 45,292

En 1958 la localidad fue elevada a la categoria de municipio y al ser creada en
1968 la intendencia del Putumayo, past a ser la capital de la nueva division
politica administrativa, caracteristicas que conservo al ser erigido el departamento
del Putumayo en 1991, en sintesis, Mocoa ha tenido cuatro nominaciones
diferentes:

» Shanfojoa, de origen Kamsa-Ingano-Andaqui en 1557

« San Andrés de Malaga de Mocoa, de origen espafiol en 1563

+ San Miguel de Agreda de Mocoa en 1651

» Santa Clara de Mocoa en 1724 y 1793.

La regién geografica donde se asienta la ciudad de Mocoa que se encuentra a 995
Km. al sur occidente de Bogota fue descubierta por los conquistadores esparioles
hacia mediados del afio 1542, con el fugaz paso del conquistador Espafiol, Hernan
Perez de Quezada, quien con sus tropas diezmadas y casi vencido por las
adversidades que habia tenido que padecer en su alocada travesia en la
bisqueda de El Dorado, por las tierras del Alto Llano y de la Alta Amazonia, para
descansar y recuperarse antes de continuar su viaje a la ciudad de Pasto.

Si tomamos como punto de referencia el afio en que Mocoa fue refundada, afio
1783 y el lugar donde en la actualidad existe, la ciudad tiene exactamente 214
afos, pero si lo hacemos desde la primera fundacion espafiola en el afio de 1557,
légico es concluir que Mocoa esta proxima a cumplir 459 afios.

' Mora. A. J. 1987. Mocoa su hisloria y desarrollo. Camara de Representantes. Bogota. 1897

18
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6.1.2. Ubicacién geografica y division territorial

El Municipio de Mocoa esta localizado en el Piedemonte amazdnico dentro de las
siguientes coordenadas; 01° 08 56 latitud Norte y 76°38"52" longitud Oeste, al
noroeste del Departamento del Putumayo. Cuenta con una extension de 1.030
Kilometros cuadrados; La jurisdiccion municipal comprende la totalidad del drea
enmarcada dentro de sus limites segin el Decreto No. 013 de Enera 22 de 1958,
aprobado por la Resolucion No. 132 del 13 de Febrero de 1958 donde se erige a
Mocoa como municipio, modificada finalmente por la Ordenanza No.029 del 27 de

Junio de 1983, Quedando para efecto del establecimiento de los limites
municipales asi:

Sur: Municipios de Villa garzén y Puerto Caicedo

Oriente: Municipio de puerto Guzman y el departamento del Cauca
Norte: Departamento del Cauca

Occidente; Municipio de San Francisco.

Hoy se presentan dificultades en la administracion y fijacion de limites del territorio
principaimente con el municipio de San Francisco y Puerto Caicedo y con el
Departamento de Narifio. E| PBOT 2004, ajustado consigna que: El Municipio de
Mocoa cuenta con cinco (5) Inspecciones de policia, creadas administrativamente
de las cuales tan solo una, la de Mocoa por su facultad legal y posibilidad de
accion policiva desarrolla las funciones correspondientes y legalmente
establecidas para aquellos entes administrativos, a esta pertenecen 29 veredas
las demas: El Pepino(7 veredas), Yunguillo (dos Resguardos), Condagua (ires
veradas) y Puerto Limén (nueve veredas por las condiciones geograficas, de
comunicaciones, educativas y en especial de orden publico a-mas de representar
en forma relativa la figura del Estado ante la comunidad.

El componente Urbano segin la misma fuente dice que hay 42 barrios legalmente
establecidos en el suelo urbano del municipio de Mocoa.

6.2 Aspectos fisicos

6.21 Hidrologia e hidrografia del municipio de Mocoa.

" SINCHI y OTROS. 2004. Perfiles urbanos en |a Amazonia colombiana, un enfoque para el
desamollo sostenible,

&y
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El Municipio de Mocoa, al igual que otros municipios del Piedemonte amazdnico
que tienen drea de influencia sobre el Macizo Colombiano tienen ante todo una
gran riqueza hidrica, nacen o corren por su territorio una gran cantidad de rios y
quebradas, caracterizandose como un municipio productor de agua, el casco
urbano de Mocoa se encuentra situado sobre la margen derecha del rio Caqueta.
El territorio en su gran mayoria pertenece a la cuenca hidrografica de este rio, sin
embargo, tiene alguna influencia sobre la cuenca del rio Putumayo, ya que
algunos rios y quebradas afluentes de este rio nacen en este Municipio,
innumerables quebradas y algunos rios desembocan directamente al rio Caqueta
como son el Tilincuara, Ticuanayoy, Zancudo entre otros. El rio Caqueta
desciende desde su nacimiento en direccién Norte-Sur por el costado Oriental del
Filo el Churumbelo con un drenaje dendritico y luego al encontrarse con el rio
Mocoa a la altura de Puerto Limén se toma trenzado con drenaje entre angular a
paralelo en direccion Oeste-Este. Durante su curso presenta numerosos tributanos
que son principalmente cafios indenominades .

Para el proyecto es necesario nombrar a la quebrada Anamd que es afluente del

rib Afan ya que es en estos cuerpos de agua es donde se produce los vertimientos
y por lo tanto la alteracion ambiental.

6.3. FRIGORIFICO DEL PUTUMAYO S. A.*

Los parrafos que se citan a continuacion son tomados de FRIGOMAYO S.A.

6.3.1. Informaciones del drea de trabajo

El sector en general viene presentado gran desarrollo puntual como:
construcciones de uso residenciales, casas fincas, infraestructura, recreacion
entre otros y terrenos de uso ganadero y agricola con infraestructura vial en
buenas condiciones de transito vehicular contando con los servicios basicos
necesarios para su desarrollo en densidad poblacional que viene presentado.

6.3.2. Nivel socio — econémico

! Geoambiental Lida, 1883, citado en Trabajo de grado por; Solare. D, Bambague. J. ITP. 2005,
* Frigomayo S.A. 2007. Proyecto de creacion Empresa Frigodfico del Putumayo.

20
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El ElE'I:tDI' en general presenta un mayor grado de desarrollo agricola, con parcelas,
cultivos menores (pladtano, maiz, arboles frutales, chiraro) y con grandes

extensiones de predios para la ufilizacion de potreros con destino a proyectos
ganaderos.

6.3.3 Vias de acceso y caracteristicas.

El predio se encuentra ubicado a 6 km. Aproximadamente del centro del casco
urbano del municipio de Mocoa con una via construida en pavimento flexible
(asfalto), de esta via que es la comunicacién de Mocoa — Pitalito y con el centro
del pais, se intersecta la via que comunica directamente los terrenos a evaluar,
construida en material de rios con su respectivo afirmamiento y consolidada con
recebo compactado a maquina, en un estado de construccion, con un ancho
proyectador para su uso de dos vehiculos encontrados entre si (10.00 mis.).

6.3.4. Servicios comunales

La vereda alto afan cuenta con buena infraestructura en urbanismo con su via de
acceso vehicular, servicios basicos como energia, acueducto veredal, servicio de
tratamiento de aguas residuales de forma individual (pozo séptico), servicios
comunitarios como nivel educativo de nombre Escuela Alto Afan, hogares
comunitarios, salén comunal, recreacién como cancha multiple en concreto rigido
dentro del érea educativa (escuela), cancha minifutbol en la parte baja del
asentamiento 15 de mayo entre otras, y su infraestructura de mayor calidad se
encuentra en el casco urbano del municipio de Mocoa como: sector financiero,

hospital, educacién secundaria y superior se encuentra en la cabecera del casco
urbano.

6.3.5. Servicios publicos

« Presenta servicios de energia eléctrica, prestada por la empresa de energia
del putumayo

« Servicio de agua por medio de vertientes hidricas el almorzadero, con linea
de conduccién del tanque principal de la empresa del acueducto ESMOCOA,

« Semvicio de alcantarilade individual {(agua residual) pozos sépticos
artesanales.
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6.3.6. Situacion de orden publico

El orden piblico en este sector es bueno, y por su cercania al casco urbano
municipal presenta tranquilidad en su entorno y la vereda en general.

6.4. Antecedentes

El antiguo matadero no cumplia con las nommas establecidas y las regulaciones
sanitarias como la mala ubicacidn por encontrarse dentro del predio urbano,
debido a esto se hizo necesario la construccion de Frigomayo y en vista de la
nueva ley todos los mataderos deben de tener las condiciones sanitarias exigidas
por el decreto reglamentario.

Generalidades del predio

Linderos:

MNorte: colinda con Camino Real en 171.17 ml. aprox.
Oriente:  colinda con camino Real en 442.03 ml aprox.
Sur: colinda con peregrino Jurado en 178.17 ml aprox.
Occidente: colinda con Raul Alvarado en 486.90 mi aprox.

Area:

El 4rea del predio es de (8.480.18 has) tomadas del documento de compraventa
con fecha de perfeccionamiento 22 de Marzo de 2007.

Ubicacion:

El inmueble objeto del avalio se encuentra ubicado en la vereda Alto Afén, al Nor
Oriente del casco urbano del municipio de Mocoa Putumayo, su acceso principal
sa da por la via Mocoa — Pitalito, que intersecta con la via que conduce a la

vereda Los Ceballos, encontrandose aproximadamente a 8 kilometros del centro
del casco urbano del Municipio de Mocoa.
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Delimitado asi:

Norte: Via Mocoa- Pitalito
sur: asentamianto nueva gsperanza
Oriente: vereda los ceballos

Occidente:  Asentamiento 15 de mayo,

Su acceso tanto al sector como al bien inmueble, se genera por via terrestre aptas
para el transito automotriz.

Caracteristicas climaticas

Altura: 580 m.s.n.m.

Temperatura: 24 C _ :
Precipitacion: 4973 m.m. promedio de la caracterizacion
Piso termico: cdlido

Factores climaticos limitantes: Veranos prolongados

Distribucién de lluvias: Abril a Julio

Mumero de cosechas: Dos cosechas al afio

Vegetacidn natural: Existente en la zona.

Caracteristicas del predio

« Suelo: Tierras de capacidad productiva mala, localizada en clima medio muy
humedo transicional a calido muy humedos, de relieve fuerte mente quebrado
con pendientes de 25- 50%.

Los suelos se han originado a partir de arcillositas con intercalaciones de
areniscas y se caracterizan por ser texturas finas y medianamente finas, bien
drenados, superficiales, limitados fuerte mente acidos con bajo de matena
organica y baja fertilidad en la clasificacion por capacidad de uso, esta l.I!'IEd-Ed
de tierra corresponde en la actualidad a tierras que se encuentran cubiertas
con bosgues naturales menores, alguncs sectores se utilizan en pastizales
para ganaderia extensiva.

« Tierras de capacidad productiva mala, localizadas en clima medio muy himedo

transicional a calido muy himedo de relieve fuertemente escarpado con
pendientes de 25 - 50%.
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Relieve y pendientes

Modera mente inclinado (pastos). 7 - 12%

Ligeramente escarpado (Rastrojo). 25 — 50%

Escarpado (Sombrios). 50 —75%

El terreno se clasifica con tres zonas con pendiente asi: entre el 7 — 12% que
corresponde a un 35% del total del predio, entre el 25 — 50% que corresponde al

41% del total del predio, y entre el 50 — 75% correspondiente al 24% del total del
total del predio.

Recursos hidricos

Presenta recursos hidricos dentro de los terrenos, como nacimientos menares,
siendo una de los recursos naturales utilizados en su desarrolio de la ganaderia
que es lo que se presenta en el momento.

Afluentes de mayor importancia como: Ri6 alto Afan y como vecinos un afluente
de gran importancia como el rié Mocoa.

Redes de servicio

El predio cuenta con la disposicién de energia electrica de las redes de la empresa
de energia del putumayo. .

Los 5fegwiciu5 domiciliarios complementarios se :Iasam_nllan con elementos
naturales del mismo predio de forma puntual segan la necesidad asi:

Acueducto: se capta el liquido afluentes actas para CONSUMO humano, dentro del
mismo sector, por medioc de una linea de conduccion del tanque de
Imacenamiento del acueducto Alto Afan que abasteqe a parte del casco urhapn del
municipio de Mocoa y asi poder distribuir para los diferentes puntos necesarios de
la infraestructura que componen las unidades del proyecto.

Alcantarillado: se da por medio de unidades individuales con al mnst_ruuc:iﬁn de
pozos sépticos, que consisten en la apertura manual de un pozo del nivel 0 a un
nivel 1,50mts aprox. Con un drenaje gue va a una de las afluentes mas cercana
que tiene el predio y asl disminuye el nivel de contaminacion,
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Basuras: Los residuos organicos en le sector se utilizan al méximo para el

desarrollo de su habitad, y los residucs sdlidos peligrosos son enterrados y otros
son quemados y asi disminuyen la contaminacién ambiental

La nueva planta de beneficio llamada "Frigorifico Del Putumayo S. A", se
consiruyo en la vereda Alto Afan Km. 6, por la via que conduce a la ciudad de
Pitalito y se puso en funcionamiento a partir del afio 2007. Es una entidad
privada, administrada en la actualidad por el Dr. Hernando Rodriguez, quien hace
las veces de gerente y que a su vez tiene a su cargo un grupo de 22 operarios

que hacen todas las labores correspondientes al manejo y sacrificio de animales
en la planta de beneficio.

Foto 1. FRIGORIFICO DEL PUTUMAYO S A, (Frigomayo),
Planta de beneficio del Municipio de Mocoa.

La infraestructura actual cumple con los requisitos minimos, pero tiene gue
implementar algunas medidas como es lagunas de oxidacién, cerco perimetral,
caseta para los bovinos, tiene que mejorar con respecto al manejo de Residuos
Sélidos, olores ofensivos.

La planta de beneficio en la actualidad sacrifica de lunes a viemes 14 reces y los
sabados y domingos un promedio de 28 reces, para un promedio mensual de 504
cabezas sacrificadas, con un peso promedio de 400 Kg. El sacrificio de cerdos es
de 5 cerdos de lunes a sabados y de 8 cerdos el dia domingo para un promedio
mensual de 152 cerdos con peso de 80 Kg.
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El Frigomayo no implementa en la actualidad ningdn sistema de control ambiental
que disminuya los impactos que se generan en el entorno debido a su
funcionamiento. A pesar de que el lavado de las instalaciones no es exhaustivo
desde el punto de vista de la asepsia, demanda grandes cantidades de agua pues
es realizado de manera continua en las jornadas de sacrificio y faenado, sobre
reses, pisos y paredes, dada la gran cantidad de sangre, rumen, y otros residucs
que se producen y que de no retirarse obstaculizarian las actividades y taponarian
los conductos de evacuacion de residuos y vertidos.

Foto 2. Camas para produccién de humus, FRIGOMAYO, donde se advierte uno
de los inconvenientes ambientales presencia de aves de rapifia.

Fuente: Esfudianies Inveshgadores
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Foto 3. Almacenamiento de contenido ruminal y bovinaza, donde se advierte el

mal manejo de este subproducto ya que es mezclado desprevenidamente con los
esliercoles.

Fuerie: Eshudiantes invastigador

Se hace evidente la total ausencia de medidas de manejo ambiental para el
tratamiento de los residuos sdlidos, liquidos y de olores ofensivos. Los residuos
solidos de gran tamafio (cabezas, patas,) son llevados a los sitios de expendios,
mientras que las pieles son aimacenadas, donde se les hace un tratamiento, que
no permite generacidn de olores y posteriormente son utilizadas para el curtido en
sitios externos a la planta. Los residuos medianos y pequefios, son arrastrados a
la quebrada {Anamu ) mediante lavado con agua a presién, asi como la sangre, el
rumen y el estiéreol. Desde luego este tipo de manejo para los residuos sélidos
proporciona una fuente permanente de olores ofensivos.

Los vertimientos liquidos son lanzados en forma directa y sin tratamiento
adecuado a la quebrada “Anami”. Esta situacion se convierle en apremiante ya
que el grado de contaminacion de las aguas originado por las industrias camicas
es muy grande, ante todo en los frigorificos teniendo en cuenta que la central de
sacrificio se encuentra ubicada en un sector rural medianamente habitado y que
la gran mayoria de los desechos sdlidos organicos gue se generan son vertidos
junto con los desechos liquidos a la quebrada Anamu, se considera entonces que
el principal impacto ambiental generado por la actividad del Frigomayo esta
relacionado con la contaminacion del agua superficial por material organico en
altas concentraciones.
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Foto 4. Vertimientos de sangre, estiércol y contenido ruminal en forma directa a

la quebrada Anamii. Este es ofra forma de contaminar esta fuente de agua que
en épocas de inviemo tiene hidrografas pico altas.

Fiserle: Estudiantss invesbgadores

Foto 5. Vertimiento de lixiviado producto del almacenamiento ruminal a la
quebrada Anami sin ninguna practica de control,
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6.5. Marco Tedrico

6.5.1 Lombricultura®

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza, a una especie domesticada de
lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia orgénica
obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz.

Se trata de una interesante actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos
los sistemas de produccién agricola.

La lombricultura es un negocio en expansion, y en un futuro sera el medio mas
rapido y eficiente para la recuperacion de suelos de las zonas rurales,

6.5.2 La lombriz roja californiana.

Se la conoce como Lombriz Roja Californiana porque es en ese estado de
E.E.U.U. donde =e descubrieron sus propiedades para el ecosistema y donde se
instalaron los primeros criaderos.

6.5.3 Clasificacion zoolégica (Corpoica regional 10. 1998)

-Reino: Animal
-Tipo: Anélido
-Clase: Oligoqueto
-Orden: Opistoporo
-Familia: Lombricidag
-Género: Eisenia
-Especie: E. foetida

La lombriz Roja californiana (Eisenia fostida) es mas conocida y empleada en
mas del 80% de los criaderos del mundo.

5 CORPOICA. REGIONAL 10. BIDABONOS Alternativa para desarrollar una agricultura sostenible
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6.5.4 Caracteristicas externas,

Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simefria bilateral.
Existe una porcion méas gruesa en el tercio anterior de 5 mm. de longitud llamada
clitelium cuya funcitn esta relacionada con la reproduccion.

Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o 6 dias se ponen rosadas y a

los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo de color rojizo y estando en
condiciones de aparearse.

6.5.5 Caracteristicas internas.

_Cuticula. Es una lamina muy delgada de color marrén brillante, quitinosa, fina y
fransparente.

-Epidermis. Situada debajo de la cuticula, es un epitelio simple con células
glandulares que producen una secrecidn mucosa.

Es la responsable de la formacion de la cuticula y del mantenimiento de la
humedad y flexibilidad de la misma.

-Capas musculares. Son dos, una circular externa y ofra longitudinal interna.

_Peritoneo. Es una capa mas interna y limita exteriormente con el celoma de la
lombriz.

_Celoma. Es una cavidad que contiene liquido celdmico y se extiende a lo largo
del animal, dividida por los seplos, actuando como esqgueleto hidrostatico.

-Aparato circulatorio, Formado por vasos sanguineos. Las lombrices tienen dos

vasos sanguineos, uno dorsal y otro ventral. Posee también otros vasos y
capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo.

La sangre circula por un sistema cerrado constituido por cinco pares de
corazones.
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-Aparato respiratorio. Es primitivo, &l intercambio de oxigeno se produce a través
de la pared del cuerpo.

-Sistema digestivo. En la parte superior de la apertura bucal se sitia el prostomio
con forma de labio. Las células del paladar son las encargadas de seleccionar el

alimento que pasa posteriormente al eséfago donde se localizan las gléndulas
calciferas.

Estas glandulas segregan iones de calcio, contribuyendo a la regulacién del
equilibrio acido bésico, tendiendo a neutralizar los valores de pH.

Posteriormente tenemos el buche , en el cual el alimento queda retenido para
dirigirse al intestino.

-Aparato excretor. Formado por nefridios, dos para cada anillo. Las celulas
internas son ciliadas y sus movimientos permiten retirar los desechos del celoma.
-Sistema nervioso. Es ganglionar. Posee un par de ganglios supraesofagicos, de

los que parte una cadena ganglionar.

La lombriz californiana se alimenta de animales, vegetales y minerales. Anfes de
comer tejidos vegetales los humedece con un liquido parecido a la secrecién del
pancreas humano, lo cual constituye una predigestion.

6.5.6 Habitat.

Habita en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios
climaticos.

Es fotoftbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademéas de
la ewcesiva humedad, la acidez del medio y la incomecta alimentacion.

Cuando la lombriz cava taneles en el suelo blando y himedo, succiona o chupa la
tierra con la faringe evaginada o bulbo musculoso. Digiere de ella las particulas
vegetales o animales en descomposicion y vuglve a la superficie a expulsar por el
ano la tierra.
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6.5.7.Ciclo de vida.

Son hermafroditas, no se autofecundan, por tanto es necesaria la copula, la cual

ocurre cada 7 o 10 dias. Luego cada individuo coloca una cépsula (huevo en
forma de pera de color amarillento) de unos 2 mm. De la cual emergen de 2 a 21

lombrices después de un periodo de incubacion de 14 a 21 dias, dependiendo de
la alimentacién v de los cuidados.

6.5.8 Razones de su eleccidn,

-En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en diferentes
condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho.

-Es muy prolifera, madurando sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida.
Y su longevidad esta proxima a los 16 afios.

-Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede duplicarse cada
45-60 dias.

1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en 12.000.000 y en dos
afios en 144.000.000. Durante este periodo habrén transformado 240.000

toneladas de residuos organicos en 150.000 toneladas de humus.

-Se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos

agropecuarios (estiércoles, residuos agricolas, etc.) y desechos organicos de la
industria.

-Produce enormes cantidades de humus y de carne de lombriz por hectarea como
ninguna otra actividad zootécnica lo logra.

-Se pueden obtener otros productos base para la industia farmacéutica,
A partir de! liquido celomético, se han producide antibiéticos para uso humano.
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-Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser
totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la elevada

capacidad de regeneracién de sus tejidos, son motivos de investigacion para la
aplicacidn en el ser humano.

6.5.9 Condiciones ambientales para su desarrollo.

Humedad.

Sera del 70% para facilitar la ingestién de alimento y el deslizamiento a través del
material.

Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz.
Las lombrices toman el alimento chupdndolo, por tanto la falta de humedad les
imposibilita dicha operacian.

El exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenacién deficiente.

Temperatura. : ‘
El rango optimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila entre
12-25° C; y para la formacién de cocones entre 12y 15° C.

Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrira a riegos mas
frecuentes, manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las
lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos.

pH.
El pH éptimo es 7.
Riego.

Los sistemas de rego empleados son el manual y por aspersion.
El manual consta de una manguera de goma de caracteristicas variables segin la
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funcion de los lechos. Por su sencillez es muy difundido pero requiere un
trabajador implicado exclusivamente en esta labor.

El riego por aspersion requiere mayor inversion, habiendo diversas modalidades
segun su disposicion en los lechos.

Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego son muy elevados daran
lugar a una disminucién en el valor nutritivo del vermicompost.

Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua desplaza el aire
del material y provoca fermentacion anaerdbica.

Aireacidn.
Es fundamental para la comecta respiracion y desarrollo de las lombrices.

Si la aireacién no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del
apareamiento y reproduccion debido a la compactacion.

6.5.10 Alimentacion.

El alimento que se les proporcionara sera materia organica parcial o totalmente
descompuesta. Si no es asi las elevadas temperaturas generadas durante el
proceso de fermentacién (hasta 75° C), mataran a las lombrices.

6.5.11 Tipos de alimentos.

Los alimentos organicos Gtiles en la alimentacion de lombrices son muy variados,
destacando entre otros:

-Reslos de sererias e industias relacionadas con |la  madera.
-Desperdicios de mataderos. _

-Residuos  vegetales  procedentes de  explotaciones  agricolas.
-Estiérenl de especies domeésticas.
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-Frutas y tubérculos no aptos para el consumo humano o vegetal.
-Fangos de depuradoras.
-Basuras.

6.5.12 Suministro de alimentos.

En condiciones térmicas éptimas se afiadiran entre 20 y 30 Kg de alimento por
lecho, en una capa de 5-10 cm. cada 10-15 dias, cuyo principal objetivo es
mejorar la aireacion y en el supuesto de que alguna porcidn del alimento no
estuviera totalmente fermentada.

6.5.13 Lombricompuesto, vermicompost o humus de lombriz. ®

El lombricompuesto es un fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo
cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a

fermentacion o putrefaccion.

Su elevada solubilizacion, debido a la composicion enzimatico y bacteriana,
proporciona una rapida asimilacion por las raices de las plantas.

Produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el

transplante de los mismos.

El vermicompost contiene cuatro veces mas nitrogeno, veinticinco veces mas
fosforo, v dos veces y media mas potasio que el mismo peso del estiércol de

bovino.

El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor
agradable a mantillo de bosque.

. hup;fm-w_"ﬂpmuumumrpfmicnlns-ugnrhn‘lﬂ-agrlcuhm-mu!ugiwzz:-mhﬁmpmm_
mimm[@humus-dﬁ]mhﬁahlmt
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La lombriz recicla en su aparato digestivo toda la materia organica, comida y
fecada, por otras lombrices.

El humus contiene un elevado porcentaje de acidos hamicos y filvices; pero éstos
no se producen por el proceso digestivo de la lombriz sino por toda la actividad
microbiana que ocurre durante el periodo de reposo dentro del lecho.

El humus de lombriz posee una elevada carga microbiana del orden de los 20 mil
millones de grano seco, contribuyendo a la proteccion de la raiz de bacterias y
nematodos sobre todo, para el cual esta especialmente indicado.

Produce ademas hormonas como el dcido indol acético y acido giberélico,
estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas.

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la
erosidn, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de
su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la
retencion hidrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y
la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de
forma equilibrada (nitrdgeno, fasforo, potasio, azufre y boro)

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compactacidn natural o artificial, su color oscuro contribuye a la absorcion de
energia calérica, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas,
herbicidas...) debido a su capacidad de absorcion.

El humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica, facilita la eficacia del
trabajo mecanico en el campo, aumenta |a resistencia a las heladas y favorece la
formacion de micorrizas.

La actividad residual del humus de Jombriz se mantiene en el suelo hasta cineo

anos.
Al tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacidon ni de fitotoxicidad,
aun en aquellos casos en que se uliliza puro.
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El humus de lombriz se aplica en primavera y ofofio, extendiéndose sobre la
:?,uperﬁ::iu de! terreno, regando posteriormente para que la flora bacteriana se
incorpore rapidamente al suelo.

No debe enterrarse, pues sus bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el
momento de |a siembra favorece el desarrollo radicular, por otra parte, al hacer
méas esponjosa la tierra, disminuye la frecuencia de riego.

El humus de lombriz puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus
pm_pladades se vean alteradas, pero es necesario mantenerlas bajo condiciones
dptimas de humedad (40%).

Cuadro 1. Composicion del humus de Iuni:nrilz:

|[Humedad 30-60%
[Ph 15.8-7.2
[Nitrégeno 1-2.6% %
[Fésforo 12-8%
|Potasio 1-2.5%
[Calcio 2-8%
[Magnesio 1-2.5%
E‘Iaﬁaria organica 30-70%
ICarbono organico 14-30%
lAcidos fllvicos 14-30%
lAcidos humicos 2.8-5.8%
Sodio 10.02%
|Cobre IOEE%
[Hierro 0.02%
Mﬂ . S50 IU_UDE%
Relacién C/N 10-11%
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6.5.14 Cosecha del humus de lombriz.

DehidnL a la :lI'LLtEI'tE'LdEId de acoplamiento de las lombrices californianas es
acunsepb_ﬁa dividir la poblacién original por lo menos tres veces al afio.
Las divisiones se realizardn durante los periodos de recogida de humus,

efectuando una primera recogida en marzo, una segunda en septiembre y una
tercera recogida en diciembre.

Siendo el periodo estival en el que la lombriz se reproduce con mayor frecuencia.

Una vez refiradas las lombrices se dejard secar el humus durante unos dias.

Seguidamente se formara un cono lo mas alto posible con el material que todavia
contenga lombrices y huevos.

Este cono cubierto de paja se llenara de lombrices en pocos dias y se cubrira con
una lona negra para mantener la humedad y para que no broten semillas.

6.5.15 Dosis de humus de lombriz.

Cuadro 2. Dosis de empleo de humus de lombriz.

Praderas {300 g/m2
Frutales |2 Kglarbol
[Hortalizas i1 Kg/m2
[Césped 10.5-1 Kg/m2
lOmamentaies [150 g/planta
Semilleros 20%

nado

ot d"lmn-zm Lim2
Transplante  [|0.5-2 Kglarbol
Recuperacion :

2 terrenos IZ S00-3000 Lha

100-200
Setos ania
Rosales
lefiosas 1 haimz
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Nota: 1 litro de humus de lombriz al 50% de humedad equivale a 0.54 Kg.

6.5.16 Compra-venta de humus de lombriz,

El humu&_de Iumhriz puede ser vendido a quienes se dedican a las actividades
agricolas intensivas, y por tanto necesitan afiadir de forma continua nutrientes al
suelo, al consumidor final para su jardin o a los comercios dedicados a su reventa,

6.5.17 Carne de lombriz.

Se trata de una carne roja, siendo una fuente de proteinas de bajo costo, de la que

se obtiene harina con un 73% de proteina y una gran cantidad de aminoacidos
esenciales.

La carne de lombriz se emplea tanto en la alimentacion humana como en la
animal.

Aungue su rigqueza mineral es inferior a las harinas de pescado y su contenido en
fibra es muy reducido.

6.5.18 Consumo de carne de lombriz.

La carne de lombriz es un recurso economico importante al tratarse de un alimento
rico en proteinas y de facil produccion.

A lo largo de miles de arios, diferentes pueblos de Africa y China encontraron en la
came de lombriz un complemento nutricional que ayudd a sostener a su poblacitn.

Podria ser considerado como un alimento para los paises en vias de desarrollo; ya
gue una parte puede ser destinada a la continuidad del criadero y Ia oftra a Ia
elaboracién de harina.

3

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

6.5.19 Harina de lombriz

Si la cosecha de lombriz se destina a la produccién de harina, es necesario
separar las lombrices de su medio empleando una malla de alambre tejido y
posteriormente someterlas a bafios especiales para eliminar bacterias y hongos
indeseables.

Por Gltimo son secadas al sol y molidas. El resultado final es un polvo de color
amarillento que contiene de 60-82% de proteina animal,

Es necesario de 8-10 Kg de lombrices vivas para producir 1 Kg de harina.

6.5.20 Importancia econémica.

La eliminacion de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un
problema a nivel mundial. La solucién a este grave inconveniente es la seleccion

de las basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y transformar
éstas en un 100% de fertilizante organico.

La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econdmica, pues contribuye
a la fertilizacion, aireacién, mejora de la estructura y formacidn del suelo.

El humus de lombriz es un producio con grandes posibilidades de
comercializacién en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para
obtener los mejores precios del mercado.

La carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentacitn animal de forma cruda y
directa o en la elaboracion de harina de came de lombriz para ser mezclada con
otros productos y producir concentrados de excelente calidad.
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6.5.19 Harina de lombriz

Si la cosecha de lombriz se destina a la produccién de harina, es necesaro
separar las lombrices de su medio empleando una malla de alambre tejido y

Fnaterinrmant& someterlas a bafios especiales para eliminar bacterias y hongos
indeseables.

Por dltimo son secadas al sol y molidas. El resultado final es un polvo de color
amarillento que contiene de 60-82% de proteina animal.

Es necesario de 8-10 Kg de lombrices vivas para producir 1 Kg de harina.
6.5.20 Importancia economica.

La eliminacion de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un
problema a nivel mundial. La solucion a este grave inconveniente es la seleccion

de las basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y transformar
éstas en un 100% de fertilizante organico.

La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econdmica, pues contribuye
a la fertilizacion, aireacién, mejora de la estructura y formacion del suelo.

El humus de lombriz es un producto con grandes posibilidades de
comercializacién en todo el mundo, pero su calidad es un factor imporiante para
obiener los mejores precios del mercado.

La carne de lombriz puede ser utilizada en |a alimentacidn animal de forma cruda y
directa o en la elaboracién de harina de came de lombriz para ser mezclada con
otras productos y producir concentrados de excelente calidad,
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6.5.21 Principales paises productores.

Los principales paises productores de América Latina son Chile, Brasil, Colombia,
Argentina y Ecuador.

Estos paises cuentan con grandes explotaciones industriales de lombriz roja
californiana.

Filipinas es un de los mayores productores de harina de lombriz para consumo
humano, ya que la ausencia de olor y sabor la hace competitiva con la harina de
pescado, tanto en calidad comao en precio.

6.5.22 Enemigos.

La mayor parte de los enemigos de las lombrices proliferan en el criadero por
descuido del lombricultor.

Los depredadores directos mas frecuentes son los pajaros (cuervos, mirlos,
tordes...) ya gue excavan la tiera con sus patas y pico, siendo la medida de
control mas eficaz la cubrimiento del lecho con ramas o mallas antigranizo,
ademas con esta medida se evita la evaporacion y se mantiene la humedad.

Como medida preventiva para eliminar las ratas y ratones se empleardn
desratizaciones en puntos estratégicos de las instalaciones y ademéas de medidas
higiénicas.

Los topos son los peores enemigos de las lombrices, ya que practican tineles
profundos a modo de excavadora. Se combaten protegiendo los lechos con
materiales que impidan su acceso: ladrllos, mallas metdlicas, etc.

La presencia de escarabajos, moscas, ciempiés, acaros y hormigas es indeseable,
pues compiten por el consumao de alimento.
41
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6.5.23 Patologias.

Las enfermedades en los criaderos de lombrices no son muy frecuentes aunque el .
habitat de las lombrices puede verse afectado por la presencia de bacterias. !

La pah::hgia mas importante es la intoxicacion proteica, provocada por la
presencia de un elevado contenido de sustancias ricas en proteinas no
transformadas en alimento por las lombrices.

Estas sustancias proteicas en exceso favorecen la proliferacion de

microorganismos, cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la acidez
del medio.

Las lombrices ingieran los alimentos con una excesiva acidez que no llega a ser

neutralizada por sus glandulas calciferas. Por tanto se produce la fermentacion en
el buche y en el ventriculo provocando su inflamacion.

Los sintomas mas frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona literal,
coloracién rosada o blanca de las lombrices y una disminucion generalizada de su
actividad.

6.5.24 Rumen '

Los parafos que se citan a continuacidbn son tomados de
www, fmvzunam, g /Ruminal/ AN ATOMOF.HTM.

El rumen, reticulo y omaso son érganos que anteceden al abomaso (estomago
glandular), razén por la que se denominan preestémagos. La capacidad de los
rumiantes para aprovechar los carbohidratos fibrosos de la dieta, esta sustentada
en la funcion de estas tres estructuras.

Estos érganos se ubican en el lado izquierdo de la cavidad abdominal ocupando
casi las 3/4 partes. El rumen s el mas grgrn:la de los preestomagos, se divide en
sacos o compartimientos separados por pilares musculares. El reticulo se hubica
craneal al rumen y se le une mediante un pliegue. El reticulo se conecta al omaso

" www Mgz unam . /Rumingl/ ANATOMOF HTM
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mediante el orificio reticulo-omasal. El omaso se localiza al lado derecho del
rumen. Como se observa en la figura:

Figura 1. Relacién anatémica de los preestémagos.

1 Reticulo 7 Omaso 13 Pilar longitudinal

2 Rumen (saco craneal) 8 Abomaso 14 Pilar caudal

3 Rumen (saco dorsal) 9 Orificio reticulo- 15 Pilar coronario
omasal dorsal

4 Rumen (saco ciego

dorsal) 10 Cardias 16 Pilar coronario

ventral

5 Rumen (saco ventral) 11 Pliege reticulo-
omasal

6 Rumen (saco ciego

ventral) 12 Pilar craneal

Fuente: Internet

hittp:/iwww frmvz.unam. mfmvz/enlinea/Ruminal TOMOF HTM
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Mucosa

El interior del rumen, reticulo y omaso estén cubiertos exclusivamente con epitelio

estratificado similar al que se observa en el eséf
do , pero cada uno posee una
mucosa distinta que le facilita su funcién: =

Flun.':en: La superficie interior del rumen esta formada por numerosas y pequefas
papilas.

Reticulo: El Epitﬂli-u del reticulo presenta pliegues que forman celdas poligonales.
Una gran cantidad de pequefias papilas estan presentes en la superficie de celdas

Omaso: El omaso presenta papilas longitudinales y anchas en forma de hojas,
que atrapan las parliculas pequefias de la ingesta

6.5.25 Rumen y Reticulo

El rumen junto con el reticulo forman una camara, que mantiene un ambiente
favorable para la fermentacién anaerobia. Un patrén adecuado de fermentacion
necesita algunas condiciones para desarrollarse en forma adecuada:

Debe existir un aporte suficiente de sustratos.
Se debe mantener un potencial de éxido-reduccion.
La temperatura debe estar en un rango da 39 - 40°C.
Una osmolaridad cercana a los 300 mosm.
Un pH de 6-7.
Remocién de los desechos no digeribles.
Remocién de microorganismos congruentea can la regeneracion de los mismos.
Remocién de los acidos grasos voldfiles (AGV), producidos durante la

fermentacion.

El rumen y el reticulo se encargan de fﬂEﬁZﬂr la remocion de desechos y
microorganismos a través un patron complejo de contracciones que se originan en
el reticulo; ademas el reticulo cdemzl el Hhr'l'IEnIfaﬂ que ha sido suficientemente
fe transportarlo hacia el omaso; las contracciones del reticulo y
mm“;nimﬂmpamdﬁn en el eructo. Debido a la fermentacién ruminal, se
producen diferentes gases , cerca de 30-50 litros/ora en un bovino adulto y 5 en
un borrego: estos son eliminados a través del eructo; los principales gases son:

Bidxido de carbono (60-T0%).
Metano (30-40%).
Nitrégeno (7%).
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Oxigeno (0.6%).
Hidrégeno (0.6%).
Acido sulfhidrico (0.01%),

Los AGV son principalmente retirados del liguido ruminal, al ser absorbidos en
las paredes del rumen y reticulo.

Omaso

El contenido ruminal atraviesa rapidamente &l omaso. El papel del omaso es
separar el material sélido del contenido ruminal que capta. Las particulas del
alimento son retenidas entre sus papilas y después son impulsadas hacia el
abomaso mediante sus contracciones. Por ofro lado el omaso absorbe los
residuos de AGVY que hayan logrado pasar a su interior.

6.5.26 Contenido Ruminal

El contenido del rumen y reticulo es de aproximadamente 4-6 Kg en los ovinos y
de 30-60Kg en lo bovinos. El alimento y los productos de la fermentacion se
acomodan en tres capas dependiendo de su gravedad especifica:

« Capa gaseosa. Se localiza en la parte superior y en ella se encuentran los
gases producidos durante la fermentacian de los alimentos.

« Capa sélida. Esta formada principalmente por alimento y microorganismos
flotantes. El alimento consumido mas recientemente, por ejemplo el dia de hoy,
se establece en la parte superior de esta capa, debido a que posee particulas
de gran tamafio (1-2 cm), las cuales atrapan a los gases producidos. El
alimento consumido con mas anterioridad, por ejemplo ayer, se localiza al
fondo de la capa solida, debido a que ya fue fermentado suficiente y se redujo
su tamafio (2-3 mm), en este momento puede ser captado por el reticulo y salir
a través del orificio reticulo-omasal.

+ Capa liquida. Se localiza ventralmente y contiene liquido con pequefias
particulas de alimento y microorganismos suspendidos.

El flujo de material solido a través del rumen es bastante lento y depende de su
tamafio y densidad. Los alimentos con una buena digestibilidad pueden tardar
alrededor de 30 horas. Durante la fermentacidn, las particulas grandes de alimento

se reducen constantemente a particulas mas pequefas y los microorganismos
proliferan.
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6.5.27 Contracciones ruminales

Las contracciones del reticulo y rumen son muy importantes para la fermentacion,
sus principales objetivos son;

= Mezclar el alimento.

« Eliminar los gases producidos mediante el eructo.
e Propulsar el contenido ruminal.

Se identifican dos patrones diferentes de confracciones:

« Contracciones primarias. Que se originan en el reticulo y se distribuyen
caudalmente alrededor del rumen. Estas contracciones mezclan y propulsan el
contenido ruminal.

= Contracciones secundarias, Que ocurren en sdlo partes del rumen y son
usualmente asociadas con el eructo.

Al terminar una contraccidn primaria, inmediatamente después se inicia una
secundaria, para formar un ciclo que se repite de una a tres veces por minuto, la
mayor frecuencia ocurre durante la alimentacién. Las confracciones estan
controladas por el sistema nervioso central a través del nervio vago; sin embargo,
las condiciones dentro del rumen como el pH pueden afectar significativamente la

motilidad.

6.5.28 Disefio de Blogues Completos al Azar (DBA)"

Los parrafos que se citan a continuacién se tomaron de
http'.ﬂﬂate.Iespana,esfcumns!estadapfandeuadca_pdf

Para un disefio completamente al azar (DCA) asumimos que todas las unidades
experimentales son homogeneas en lo relativo a caracteristicas que puedan
influenciar la variable respuesta, de modo que la Gnica fuente de variacién que se
pretende controlar es el tratamiento aplicado. Sin embargo, hay situaciones en las
que dicha homogeneidad no es facil de lograr, veamos un ejemplo, si quisiéramos
realizar un ensayc agronémico para evaluar |a Pm'l-ll‘:ﬂlﬁn de cinco diferentes
variedades de Papaya, un DCA seria el adecuado sdlo si podemos garantizar que
todas las unidades experimentales (las parcelas) ienen el mismo nivel de
fertilidad. humedad, o cualquier ofra variable que sepamos de antemano puede
influenciar la variable respuesta. Si estuviéramos planeando un ensayo de

" hﬂpﬂnﬂn.iupua.ﬁftmmﬂ-ftsudapfmdﬂmﬁ]f
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innrerlnade[n ]para investigar los efectos de cuatro diferentes intensidades luminicas
en el crecim antn_ de plantulas de Pino, para realizar un DCA deberiamos obtener
plantulas de la misma edad, la misma altura, la misma variedad, etcétera.

La supuesta homogeneidad de las unidades experimentales (UE) en los DCA, en
ocasiones obedece mas a un desconocimiento de la presencia de caracteristicas o
variables que podrian influenciar la variable respuesta y que deberlan ser incluidas
en el modelo, pero... 4 Y si no fuera asi?; es decir, qué pasaria si supiéramos que
el terreno donde queremos realizar el experimento de las Papayas presenta un
gradiente de fertilidad? En este caso, aun si se sembrara la misma variedad de
F'ElpE}',fEl. cabria esperar que las parcelas tuvieran una respuesta diferente en
términos de produccién; se esperarian respuestas similares entre parcelas
adyacentes, mientras que parcelas distantes entre sl podrian tener respuesias
muy diferentes. Y si en el ensayo con las plantulas de Pino no se tuvieran
plantulas uniformes, se podrian esperar diferencias dependiendo de la edad y
altura inicial de las plantulas, aun bajo condiciones uniformes de iluminacion.

En cualquier experimento se debe evaluar si existe informacion que permita
identificar grupos homogéneos de UE para alguna caracteristica que afecte la
variable respuesta, en los ejemplos anteriores, dichos grupos serian parcelas
agrupadas de acuerdo a niveles de fertilidad y plantulas agrupadas por edad,
altura o por ambas. El esfuerzo de agrupar las UE se ve compensado por una
mejora en la calidad de las inferencias sobre los tratamientos. Definamos estos

grupos homogéneos de UE:

de unidades experimentales que son homogéneas para una
o més caracteristicas que podrian afectar la variable respuesta. Se habla de un
bloque completo y balanceado cuando iqdns los “* tratamientos involucrados en el
experimento aparecen en el blogue el mismo nimero de veces {usualmente, cada

tratamiento aparece una sola vez).

Bloque: Es un grupo

Nota: Es importante que tengan en cuenta que la caracteristica por la cual se hace
el bloqueo no es la caracteristica que interesa evaluar (los tratamientos),

simolemente es una variable que se sabe 0 cree, que puede influenciar la variable
rﬂTueﬂa y por lo tanto se guiere gliminar su efecto, involucrandola en el modelo.

Ejemplo:
otes de terreno, donde se quiere realizar un expenmento y

Se di de cuatro |
s a los siguientes resultados:

el andlisis de suelos entreg
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Lote 1 pH = 5.0
Lote2pH=6.3
Lote3pH=78
Loted pH =84

Si el pH tuviera algin efecto en la variable respuesta, cada uno de los lotes
deberia ser considerado como un bloque y ser dividido en “t" parcelas, para
obtener asi un bloque completo.

Generalmente cada blogue contiene sdlo "t UE y tendriamos un disefio de
bloques al azar basico, pero se podrian tener "2 t* UE (en tal caso cada
tratamiento apareceria dos veces) o "3 t" y asi sucesivamente; en estos casos se
habla de un disefio de bloques generalizado; de tal manera que, a menos que se
indique lo contrario, vamos a asumir que cada bloque contiene sdlo “t" UE y por lo
tanto se estaria hablando de un DBA basico.

En ocasiones no es facil obtener blogques homogéneos de “t” UE y si cada blogue
tiene menos de “t" UE no podra albergar todos los tratamientos, en estos casos se
dice que se tiene un disefio de blogues incompletos. (Para mas informacién al

respecto ver: Montgomery, 1991).

Existen varias categorias de blogues incompletos: los que pasan de ser completos
a ser incompletos por pérdida de unidades experimentales, y los que desde el
principio son incompletos por no contar cada blogue con suficientes unidades para

asignar todos los tratamientos.

Cuando se produce el primer evento descrito, es decir, pérdida de unidades
rimentales, se genera un desbalance en el disefio. Para referirse a esta
; tul acién se habla de un disefioc desbalanceado o de blogues desbalanceados,

mas que de blogues incompletos.

Para la segunda situacion, puede disefiarse una asignacién de los tratamientos
dentro de cada blogue, de manera que, a pesar de que los bloques sean
irﬂﬂl‘t’lp]ﬂlnﬂ-, se logre separar adecuadamente los efectos de los blogques y de los

tratamientos, situacion siempre deseada y que recibe el nombre de ortogonalidad;
es en estos casos en que se habla de verdaderos disefios de blogues

incompletos, entre los cuales se encuentran los latices. Martinez Garza (1988)
ilustra como pueden construirse tales disefios.

4
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Efectos fijos y aleatorios

Los efectos de un factor pueden ser fijos o aleatorios, dependiendo de |a forma en
que hayan sido seleccionados los niveles que se usan en el ensayo.

Un factor es fijo si los niveles utilizados representan todos los niveles posibles del
factor o si ésos son los Unicos niveles sobre los cuales se desea inferir. En el
experimento sobre las variedades de papaya, el efecto de las variedades es fijo si
las cinco variedades evaluadas son todas las disponibles en la regién y/o si las
conclusiones del experimento se restringen a estas cinco variedades.

Un factor es aleatorio si los niveles elegidos para el experimento constituyen una
muestra aleatoria de un grupo mayor de niveles susceptibles de ser utilizados. En
el experimento mencionado, el efecto de las variedades seria aleatorio si existiera
un conjunto grande de variedades sobre las que se desea inferir, y se hubiera
elegido al azar cinco de ellas. En este caso, el desempefio de esfas cinco
variedades, en particular, no seria el interés principal del investigador, excepto por
la informacion que cada variedad contiene acerca de la poblacién completa de

variedades.

Sin embargo, no es habitual gue los efectos aleatorios comespondan a
tratamientos sino a otro tipo de efectos, como el caso del pH en las parcelas
experimentales, expuesto anteriormente. Si el ensayo para evaluar las cinco
variedades de papaya tuviera que realizarse en un drea con tales caracteristicas
diferenciales de pH entre lotes, y dentro de cada uno de éstos se aleatorizaran las
cinco variedades, cada una en una parcela diferente, el pH serla un efecto
aleatorio, ya que los pH presentes en los lotes elegidos pueden considerarse una
muestra aleatoria de todos los posibles valores de PH que pueden encontrarse en

la poblacion de interes.

Si el experimento se realiza de la manera mencionada, entonces se tendra un
disefio de blogues al azar, considerando el pH como un efecto de bloque aleatorio,
y las variedades como efecto fijo, generandose, entonces, un modelo mixto (con
efectos tanto fijos como aleatorios). Esta situacion de modelos mixtos casi

siempre estara presente en los disefios de bloques.

de ocasiones el factor asociado con los blogques es
se situaciones en que ello no sea asl. Por ejemplo, en
nimal, en donde exista interés en evaluar diferentes
concentrados, y en el que se sepa que el sexo un factor que afecta la
respuesta, podria eliminarse el efecto de los sexos, bloqueando con base en tal
factor. El sexo seria, por definicién, un efecto fijo, por incluirse en el experimento

Aunque en la mayoria
aleatorio, pueden presentar
un experimento de nutricién a
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todos los niveles del factor (machos y hembras). Es probable, sin embargo, que la
diferencia en respuesta entre machos y hembras sea ampliamente conocida y que
el interés del investigador sélo consista en eliminar su efecto para hacer
comparables los concentrados,

6.5.29 Aleatorizacion en un DBA

Si estamos interesados en evaluar cinco tratamientos, digamos: A, B, C, D, E ¥
tenemos cuatro bloques disponibles, los cinco tratamientos deben asignarse de

manera aleatoria dentro de cada blogue, haciendo una aleatorizacidn
independiente dentro de cada bloque. En este ejemplo tenemos cuatro bloques y

cinco tratamientos, por lo que necesitamos realizar cuatro aleatorizaciones. Un
posible esquema de aleatorizacion seria el siguiente. Noten que todos los
tratamientos aparecen en cada bloque y lo hacen una sola vez.

Cuadro 3. Aleatorizacion independiente deniro de cada blogque

Bloque
1 D C A E B
2 A E B C D
3 C B A D E
4 A D E B C

Ventajas del diseiio de blogques completos al azar

Se aumenta la potencia de la prueba porque la variabilidad atribuible a la
heterogeneidad de las UE es extraida del error experimental.

Hay cierta flexibilidad, pues, excepto por disponibilidad de recursos y por lo
anotado en el primer item de desventajas, no hay restricciones en el

nimero de tratamientos y /o de blogues. i
Al evaluar los fratamientos bajo diferentes condiciones, se amplia |a base

inferencial del experimento.

50

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Desventajas del disefio de bloques completos al azar

* Si se desea evaluar un gran nimero de tratamientos, puede ser dificil
conseguir bloques homogéneos; en particular en experimentos en campo,

pues mientras mayor sea el nimero de UE por blogue, mas grande es el
riesgo de que éste sea heterogéneo.

El DBA no es adecuado si existe interaccidén entre los bloques y los
tratamientos, es decir, si los efectos de tales factores no son aditivos.

Modelo lineal

Asi como para el DCA existia un modelo lineal que lo describia, el DBA también
tiene un modelo que lo describe y es el siguiente:

Y;J: |,|.+'{;+%+Eﬂ

Donde:

Y} es lalectura del tratamiento i-&simo en el j-&simo blogue
I es el promedio poblacional de la variable respuesta

T; es el efecto del tratamiento “i", coni=12,....., t

Iy es el efecto del bloque j', conj=1.2,.....F
&; 5 el ermor asociado con la lectura del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque

Tabulacion de los datos

Después de colectar los datos del experimento, éstos se podrian registrar de la
siguiente manera:(Noten que es diferente el esquema de aleatorizacion del
experimento a |a tabulacién de los datos para su analisis).
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Cuadro 4. Tabulacion de datos

Blogque 1 2 3 T s Total
Tamenlo ] Vi Vi ¥y — smmse 19
2 Yo Yo Yn Yo Y2

i Yu Yo Ya Y ¥

Total Yi Y2 ¥a T'.'rr ?L

Analisis de varianza

Teniendo en cuenta el modelo planteado y el anterior esquema de registro de
datos, las formulas para llenar la tabla de ANOVA son las siguientes:

Cuadro. 5 ANOVA

FdeV GL Suma de Cuadrados medios FC
cuadrados
Tratamientos [t- 1 T=XY%/r-TC SCr=TI(t-1) CM..
CM...
Blogues r-1 B=EY!/t-TC |SCe=B/(r-1)
Error ({t-1)(-1) [E=Tot-T-B SCe= E/(t -1)(r-1)
Total n-1 Tot =5 v -TC
Donde:

Fde V: Fuente de Variacién

GL: Grados de libertad

t Nimero de tratamientos

- Nimero de bloques

TC : Término de correccidn = ¥2_/n
Y.= XX Y;= Gran total

¥ = Total del tratamiento “j"

Y ;= Total del bloque *"

Ejercicio: Con el fin de mejorar los protocolos de reproduccion asistida en bovinos
Y en humanos, un inve:ﬁ:iadnr evalGa el efecto de cuatro medicamentos (1,2, 3 y
4) &n la tasa de maduracion de oocitos bovinos. Los oocitos se obtienen de
Embras que |legan cada semana para sacrificio a la central ganadera de la
Hudad, pero en una sola visita no se colectan mas 250 o 300 oocitos, por lo que el
*NSayo debe realizarse durante varias semanas asi: Los oocitos colectados en
visita ( na) se reparen en cuatro grupos de 60 oocitos cada uno: cada
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grupo recibe un medic de

miadu de los
medicamentos en estudio. Evald racion suplemenlado con uno de

e los siguientes datos con un alfa de 0.05.

Cuadro 6. Datos de un alfa de 0.05
Semana 1 2 3 4 5]

Medicamento 1]0.3125|0.2857 030 |0.4545|0.1275
210.8461|0.7894|0.8125|0.8888 | 0.50
3|0.6315|0.80 [0.61 [0.80 |0.60
410.8181|0.80 [0.75 [0.8333|0.75

Disefio de bloques justificado vs. Disefio de bloques no justificado

Cuando se construye un blogue de manera adecuada, se espera que las UE al
interior sean lo mas homogéneas posibles y que exista la mayor heterogeneidad
posible entre bloques, si se logran estos dos propésitos, se aumenta la precisién
del experimento, pues al “bloquear” se esta retirando del Error Experimental una
fuente de variacion identificada (el efecto bloque), por lo tanto, se puede decir que
utilizar bloques es una forma de controlar el error experimental v esta es la razdn
por la que los DBA son tan usados, aunque a veces se hace de manera
indiscriminada sin que exista una razén real para hacer el bloqueo.

¢Qué tan grave puede ser esto?.. Veamos un ejemplo numérico, en la tabla
siguiente hay tres ANOVAS, el ANOVA 1 plantea un disefio completamente al
azar, el ANOVA 2 plantea un disefio de blogues al azar, donde el efecto de los
blogques no es real y &l ANOVA 3 presenta un disefio de bloques al azar donde el
efecto de los blogues es real,

Cuadro 7. Disefio de blogues justificados y No justificados
1 2

0 3)

Fdey G | SC |CM Fdev G g CM FdeV {L; S | CM

L L . c |

Tratamienio [3 | 85 | Z1. Tratamiento | 3 | 65 gi. Tralamiento B85 | 21,

EN 7 5 8 T
Bloques 5§ |2 |04 Bloques 5 |20 |4

(Emor 20 [35 [17 | | Error 15 (33 |22 | |Emor 16 [ 15 |1

]
o — ERET Total 23 Total 23
—— ﬂ

Al Comparar el ANOVA 1 con el 2, se observa quelius grados de libertad del error
dislﬁnuyemnﬂipasamn de 20 a 15) pero esta pérdida de grados de libertad no se
¥io compensada en una disminucidn notable de la SC del error (s6lo pasé de 35 g
33); esto implica que el CM del error aumente (pasé de 175 a 2.2). Todo lo

33
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anterior es debido a que los bloques no representaban una fuente de variacion
real, pues es muy poco lo gque explican de la variabilidad total (sélo 2 de 100).

En cambio al comparar el ANOVA
bloques es real (pues a
15) también hay una di

1 con el 3, se observa que el efecto de los
pesar de la disminucién de los GL del eror (pasan de 20 a
_-na disminucion significativa de la SC del error (past de 35 a 15),
lo cual solo se justifica por el hecho de que el efecto de los blogues realmente
existe (20 de 100: absorbe 20 unidades que antes pertenecian a la suma de
cuadrados del error) y esto implica que el CM del error disminuya,

Debido a lo anterior es importante que no se les ocurra, con la disculpa de querer
disminuir el error experimental, la “maravillosa” idea de ufilizar “b" blogues sin
justificacion real, pues se estarian extrayendo b-1 grados de libertad del error
experimental y la Unica forma de compensar esa pérdida de grados de libertad
seria con una reduccién lo suficientemente grande de la SCg, lo cual sélo es
posible si las UE estan agrupadas en bloques verdaderos, en cuyo interior exista
homogeneidad, pero entre ellos exista heterogeneidad.

En resumen, si utilizamos blogues cuando todas las UE son homogéneas,
estariamos inflando el CMg y obtendriamos resultados menos precisos que con
un DCA, debido a la disminucion de grados de libertad sin una reduccién
considerable de la SCg.

Eficiencia de un DBA respecto a un DCA

Una pregunta que surge casi siempre después de realizar un DBA es si valié la
Pena h;.gc:r uanBA en vez de haber realizado un DCA, esto es de importancia
sobre todo si el investigador planea repetir el ensayo. Una forma de responder a
tal pregunta es calculando la eficiencia relativa (ER) del DBA respecto al DCA.

ER = Tarea: consultar la formula.

L2 ER se expresa generalmente como porcentaje, cualguier valor mayor de uno (o
100%) Eiﬁdim qig QE| DBA fue mas eficiente que un DCA; el uailn::r de ER puede
in etarse ademas como el cociente entre el nﬁmar_u :_Ig repeticiones usado en
195 dos disefios que permitiera obtener la misma variabilidad enfre tratamientos.
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Por ejemplo, si el valor de ER fuera 3, el DCA deberia utilizar el triple de
repeticiones por tratamiento para ser igual de eficiente que el DBA.

Supuestos en un disefio de bloques

Para que el andlisis de varianza en un disefio de bloques tenga validez, deben
cumplirse los mismos supuestos mencionados para el disefio completamente al
azar: MNormalidad, Homocedasticidad e Independencia; adicionalmente debe

cumplirse el supuesto de aditividad que se mencionard con mayor detalle mas
adelante.

Respecto a la normalidad y la independencia, el procedimiento es el mismo que &n
el caso de un disefio completamente al azar, la normalidad se evaluara con ayuda
del programa SAS y la prueba de Shapiro — Wilk y la independencia se garantizara
con la asignacion aleatoria de los tratamientos a las unidades experimentales.

En el caso del supuesto de homocedasticidad, para el disefio de blogues se
presenta un problema de indole computacional pues los programas estadisticos
acluales son incapaces de evaluar el supuesto en cualquier disefio diferente al
Ccompletamente al azar, razén por la cual se debe asumir que el supuesto sa
cumple; una alternativa para decidir si es viable asumir que el supuesto se cumple,
es realizar un gréfico con los tratamientos en uno de los ejes y en el otro cada uno
de los valores de la variable respuesta, asi podria apreciarse de manera subjetiva
si la dispersitin es mas o menos similar en todos los tratamientos.

No aditividad de blogues y tratamientos

Un supuesto importante para la validez de un DBA es la no interaccién entre los
bloques y los tratamientos, lo cual es equivalente a decir que los efectos de
bloques ¥ tratamientos son aditivos y que los resultados del experimenta pueden
SEr, por tanto, representados por un modelo lineal como el ya propuesto. Ej
“Oncepto de interaccion se vera con mas detalle posteriormente dentro del curso,
P10 en pocas palabras, decimos que hay interaccién entre blogues y tratamientos
“Uando el efecto de alguno(s) de los tratamientos cambia al pasar de un bloque a
» 8l ejemplo mas drastico es el siguiente, ment!as en un I:_trﬂque, el mejor
iento es el "A", al cambiar a otro blogue, este mismo tratamiento resulta ser

® peor, pero repito, este es el ejempio mas drastico de una interaccion,
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b hienmsﬂ:S Errfulifaa;t 5 rgﬁﬂ':a O ausencia de interaccion entre blogues y

Tﬁmel otro eje los 'H'HI-?.‘I:‘UE];EdE ;mqhu:t:“','mﬂﬂam uno de los ejes a los blogues
a2 m'“'ﬂﬁ. s s

bastante subjetivo las figuras 1 y 2 ilustran d _:EEII{E :ElE $m|mm es

:iilgai::ﬁ:- Interaccion entre bloques (B) y tratamientos (TTO) por cambio de

B1 B2 B3 E4

Figura 3. Interaccion entre bloques (B) y tratamientos (TTO) por cambio de

magnitud
3{] T
25 -
20 ——TTO 1
15 —a—TT0O 2
10 4 ——TTO 3
E | '—_,’__’—’..-_’—’.
n - . T T
B1 B2 B3 B4
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Tukey Propuso evaluar el juego de hipdtesjs:
Ho: Efectos de bloques y tratamientos son aditivos (no interaccion)
Ha: Efectos de bloques y tratamientos no son aditivos (interaccion)

5in embargo, este juego de hipétesis no se evaluara manualmente; el programa
gn SAS que vVamos a utilizar para evaluar un DBA incluye un Macro (subprograma
o conjunto de instrucciones creadas por un usuario para la realizacion de tareas
gspecificas) que permite evaluar este supuesto: simplemente se miraria el valor p
(P-value), el cual permitiria tomar una decision sobre la hipétesis nula.

i no se cumple el supuesto de aditividad, el resultado del andlisis es solo
aproximado y puede llevar a inferencias erréneas acerca de los tratamientos. Una
alternativa a este problema es transformar los datos de la misma manera que S&
harfa ante un problema de no normalidad o de heterocedasticidad. Para
experimentos posteriores se podria redisefiar el experimento, de manera que se
pueda aislar el efecto de la interaccién blogues-tratamientos, mediante un disefio
de bloques generalizado.

Una recomendacion personal y que tal vez no sea compartida por alguncs
autores, seria analizar la naturaleza de la interaccion mediante el grafico. Sila
interaccién estd dad por un cambio de magnitud, como en la figura 1, podria
hacerse caso omiso y continuar con el analisis; si la interaccion esta dada por un
cambio de direccion como en la figura 2, si seria conveniente intentar la

transformacion de la variable respuesta.

Las figuras anteriores presentan dos casos particulares; podria encontrarse, por
ejemplo, un experimento en el que se tengan varios bloques y se note que es uno
de ellos el que esta ocasionando la interaccion. Después de analizar el porque,
podria eliminarse dicho blogue, dejando constancia en la memoria escrita e
incluyendo un aparte en la discusién, en el que se indique que los resultados
encontrados no son validos para las condiciones de ese bloque que se elimind
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{.:,uuiﬂmﬂ“m‘ haciendo referencia 5

ploque)- 1as caracteristicas que hacen particular a €s€

nque s Importante tener en cye
'ﬂfumm;inms de los supuestos del oy
ysada cuando Se& sospeche
Espeniﬂlme:n'te si al realizar el An

[]E,ﬂ.qw esta prueba es demasiado sensible 2

i Inc!usn si éstos son leves. Puede ser

o Violacién del supuesto de aditividad Y
A, el CMg es demasiado grande.

piseiio de bloques generalizado.

Una E‘Ifﬂqﬁdﬁ" gel DRA basico oeurre cuando se tienen blogues con "m * t" UE,
siendo “m" un entero positivo mayor de 1. £l investigador debe asignar de manera
sleatoria Gadd:; uno de los tratamientos a *m" UE dentro de cada bloque e igual que
en el caso del DBA basico, se debe aleatorizar para cada uno de los blogues.
Esta modificacion aunque es simple, no es muy usada pues, en experimentos de
campo, puede haber dificultades para obtener bloques hun'-ngénenﬁ de 'm * t”
UE, incluso cuando m=2. El andlisis de este tipo de disefios es el mismo gue el de
los arreglos faclonales, analisis que se vera mas adelante en el curso.

valores perdidos en un DBA

& veces en el transcurso o al final del experimento se pierden observaciones, esto
puede ocurrir entre otras razones, por muerte o pérdida parcial de la UE o por la
asignacion errénea de un tratamiento a una UE. Los valores perdidos afectan el
balance necesario en el experimento para lograr aislar el efecto de los bloques y
aunque existen propuestas que estiman el o los valores perdidos con formulas que
minimizan la SC del error, ante esta situacién la recomendacitn sera realizar el
analisis con ayuda del procedimiento MIXED del SAS. En general, se pueden
establecer dos situaciones: si se tiene un disefio balanceado el andlisis en SAS se
puede realizar con el procedimiento GLM o con el procedimiento MIXED, pues los
resultados son iguales; pero si se tiene un disefio desbalanceado, sélo el
procedimiento MIXED entrega resultados correclos.
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; 5.30 Aparato digestivo de los rumiantes®

o Pﬁrl'ﬂfﬂf‘ siguientes se tomaron de hitp:/fes wikipedia.orgfwiki/Rumiante

o8 mwt;?jﬂ'“lgﬁrﬂﬁ“ﬁpa'ﬂﬂ del sistema digestivo de los rumiantes son: el
gsofag®, rETEV: TEMEN, OMase. abomasa, intestino delgado, ciego, intestin®
gmﬂﬁﬂ y recio.

qa vez que la alimentacién ha sido consumida, viaja hacia abajo por el esé-fag®
':;, rumen y al reticulo, que son los primeros dos nnnil:nﬂjmientnsldel:i' estomago del
jante. La alimentacion ingerida se traga con poca masticacién. Después de un
umo de alimentos extenso o de una jornada larga pastan-do, el proceso de 12
mia comienza, La rumia sucede a causa de las constantes contracciones del
men-feticulo que mueve la masa de alimentos hacia delante hasta entrar
contacto con la abertura postenor del estfago. La masa de alimento regresa al
astfago donde es remasticada. Los rumiantes adultos gastan hasta ocho horas O
= cada dia en rumiar su alimentacion para reducir el tamario de las particulas.
El rumen reticulo es una camara de fermentacion que alberga grandes pobla-
ciones de microorganismos. Este es el érgano que permite a los rumiantes ob-
iener energia de los alimentos con mucha fibra. Los productos finales de la
rmentacién son absorbidos hacia la corriente sanguinea a través de las pare-des
del rumen. El agua y algunos productos finales de fermentacion se absorben en &l

omaso.

Los productos fermentados que salen del omaso pasan al abomaso (estomago
verdadero). El abomaso segrega jugo gastrico (4cido clorhidrico y enzimas di-
gestivas) en la masa alimenticia, comenzando la digestién enzimatica.

El intestino delgado es donde la masa se ve expuesta a |as enzimas intestina-les y
pancreaticas, asi como también a la bilis del higado. Las proteinas, almidon, y los
azicares son digeridos enzimaticamente aqui, pero la fibra (celulosa, por ejemplo)
que escapd del proceso de fermentacion en el rumen-reticulo no puede ser
digerida en el intestino delgado. La digestidn de los lipidos (grasas) tambien ocurre
en el intestino delgado. En los 24 metros de longitud del intestino delgado es
donde acontece la absorcién de los productos digeridos durante el proceso
enzimatico de proteinas, carbohidratos, y lipidos.

" hetp:ies. wikipedia.org/wiki/Rumiante

L
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gidesr ?rsﬂ iﬁ 'mwm;ﬂ{;almmgmﬁmma en los rumiantes a causa de que €l 2 e
ri"’"m . el segundo 5?5 m;"ﬁ'" COn anterioridad en el rumen-reticulo. El intesting
grues? Esr;tns finales d O de fermentacién y es donde son absorbidos el agud ¥
|65 F[mdu sin ab urants Pasaje del alimento. Los restos sin digerir ©
dig.gndﬂﬁ pero absorber- se excretan entonces a través del recto cOmMmo
ﬂ_ﬂ:rgmnms.

F'E:: w:dﬂfgﬂ"ﬂﬁ digestivos del vacuno, tamafio y posicion
apr a de los grandes ¢rganos digestivo del vacuno

INTESTIND "
DELGADO ’;4;'9

LIBRILLO.
F ),__‘9

&

Tamano ¥y posicién aproximada de los grandes
organos digestivos del vacuno

Fuente: www.infocarne.com/bovino/digestion_vaca,asp

6.6.Marco conceptual

Canal: El cuerpo de un animal después de sacrificado, degollado, deshuellado,
eviscerado quedando sélo la estructura 6sea y la carne adherida a la misma sin
Bxtremidades.

Carne: Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los
animales de las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones,
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rvios, a
yasos: e PONBUIOSIS y que ha sido deciarada inocua y apta para @

coNSUMo humanao.

d competante:
rJ;::'Iﬂl nnntflrl dTSIft:n as H":‘m“ﬂdﬂﬂ oficlales designadas por la ley para
- de produccién pri ma Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control en 108
pmdl?'a J‘-; e ﬂﬂ’lﬂlvj rna';rtn. el transporte de animales en pie, las plantas de
o Il::'hﬁleﬁ'!ilEll'II!ﬂ y &l E!!:I di Prése, de derivados cémicos, el transporte,
pendio de carne, productos cArnicos comestibles y 108

almace cami
derivados camicos destinados para el consumo humano, de acuerdo con 12

asignacion de compelencias y responsabilidades de ley

canlnmi I'III'IL‘B: AQEI'IIE biﬂlﬁﬂim, tll-lll'ﬂfﬁ::l o flsico ﬂ-d"n'
. : que no se haya agreg
intencionalmente al alimento, que pueda poner en peligro la inocuidad y su aptitud

para &l consumo.

corral de sacrificio: Es el corral que tiene por objeto mantener los animales
previo a su sacrificio.

Establecimiento: Lugar donde personas naturales o juridicas desarrollan una o
algunas de las siguientes actividades: beneficio, desposte, desprese,
procesamiento de derivados carnicos, almacenamiento, empaque Y venta de
carne, productos carnicos comestibles y derivados cémicos destinados para el

consumo humano

Faenado: Procedimiento de separacién progresiva del cuerpo de un animal en
canal y otras partes comestibles y no comestibles.

6.7 Marco Legal

El marco normativo aplicable para los mataderos municipales esta compuesto
por una legislacién que compone su regulacién y funcionamiento con el fin de
garantizar el suministro higiénico de carne para el consumo humano asi como la
relacionada con el establecimiento de parametros de calidad del agua residual

para su vertimiento de tal forma que se gvite el deterioro del medio receptor
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gnnﬁlil“':'ﬁ" pﬂml'ﬂa de Emﬂlﬂjia de 1991, Se mencionan los pn'n(:'rpmﬂ

damentales puntualizados an .
ﬂdiu ambiente. & capitulo 11l de los Derechos Colectivos y del

AHTIEU;’EI'::E;I;Q?EEE Hh:tﬂc} : has ﬁﬂnﬂﬁ derecho a gozar de un ambiente sano.
o Iwﬂ% Es deber dF;I at lﬂ:{nﬁn de la comunidad en las decisiones que puedan
alocidl = 5800 proteger |a diversidad e integridad del ambiente,

nservar las areas de especial j : :
;ﬂm el logro de estos fines, Mportancia ecolégica y fomentar la educacion

ARIEUEO 0 - Est?dﬂ Planificars el Manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauracion
o sl:lﬂh!ucldgn. Ademds, del::qr& prevenir y controlar los faclores de deterioro
amhlegﬂtzl. imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los danos
causados.

ARTICULO 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su
actividad la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de educacién, de
saneamiento ambiental y de agua potable,

En el Cadigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y la proteccion al
medio ambiente hace referencia a este estudio los articulos:

PARTE Il
DE LA ATMOSFERA Y EL ESPACIO AEREO

Articulo 73°.- Corresponde al Gobiermno mantener la atmosfera en condiciones que
no causen molestias o danos, o interfieran el desarrollo normal de la vida humana,

animal o vegetal y de los recursos naturales renovables.
TiTULO IN

DE LOS RESIDUOS, BASURAS, DESECHOS Y DESPERDICIOS
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culo 34%- En el manejo de re ‘
:;:ewﬂlﬂn las siguientes reglas: siduos, basuras, desechos y desperdicios, S€

ge utilizarén los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia ¥

ol la, para la recolece .
ia tecnologd's, on, lratamiento, procesamiento o disposicion final
ge residuos, basuras, desperdicios y, en nanarai.p:lu Sesschos de cualquier clase.

p- LA investigacion cientifica y técnica se fomentaré para:

los métodos ma _ |
1.- pesarrollar s adecuados para la d del ambiente, de
nombre y de los demas seres vivientes; pa efensa del

,.- Reintegrar al proceso natural y econdmico los desperdicios sélidos, liquidos ¥
seos08, provenientes de industrias, actividades domésticas o de nicleos

humanos en general;

5. Sustituir 1a produccién o importacién de productos de dificil eliminacion ©
,Ejnmrpﬂ!ﬂﬂf’“ al proceso productivo;

4.- Perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento, recoleccion,
depbsito, y disposicion final de los residuos sélidos, liquidos o gaseosos NO
susceptibles de nueva utilizacidn.

c.- Se sefialaran medios adecuados para eliminar y controlar los focos productores
del mal olor.

6.4.2 Decreto 1594/1984 del Ministerio de por el cual se reglamenta parcialmente
gl titulo 1 de la ley @ de 1878,

Ministerio de la Proteccién Social decreto 1500 de 2007 (mayo 4)

Aenico a través del cual se crea el Sistema

Por el cual se establece el reglamento t
Oficial de Inspeccién, Vigilancia y Control de la Camne, Productos Camicos
Comestibles y Derivados Cémicos Destinados para el Consumo Humano y los

requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su produccion

primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento,
transporte, comercializacion, expendio, importacién o exportacion
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7. HIPOTES|S

jombriz roja californiana tendrg p, .
o inal plerda una proporcién ‘lﬂﬂiﬂmnrhf comportamiento cuando el contenido

""'I:uninufr convirliéndose a un va de humedad y por ende el pH tiende

. californian 'Ango asimilable para la supervivencia de la
ﬂ.ligg ;?Iﬁumun. e foelida) generando asl una mejor produccién ¥
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8. DISEND METODOLOGICO

presente Invesligacion contemplg |4 construccion minima de instalaciones

L I
A mmdm?ai?dn m:“dng H::“f"ﬂm'fﬁﬂ'ln para la produccién del wﬁmpﬁ
fﬂgpu:arnn las siguientes actividades: - T C0Uce en FRIGOMAYO, donde

8.1. preparacion del sitio

Sa nmﬂdiﬂiﬂnﬂ un sitio 30 ME,, COon unR PEED en cemento vy techo en zinc donde se
construyo 6 lechos en madera con las siguientes madil:ln];, de 2.0 mt de largo por
1.0 mt de ancho por 0.3 mt de alto. Se construyo una caja de oreo de 1.0 mt de
jargo, 1.0 mt de ancho por 0.3 mt de alto dejando un desnivel, de tal manera que
los lixiviados se escurran por gravedad, con una pendiente de 20%

Foto 6. Camas artesanales de compostaje para la transformacion del contenido
minal, por la actividad de la lombriz roja. Apreciamos el sustrato y las
respectivas replicas del tratamiento involucrados en la investigacion.

Fuenia: Estudianies Invesligadores
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g.4.1 Diseno experimenta)

Wﬁple
I'-EF“

disefio experimental para esta in
tamente randonizados con 3
cas. No se aplico la pruebg 4
disticas altamenta sj
ﬂguﬁdﬂd se aplico las pry

vesti

T

ebas de signif

guadre B.

los ratamientos que se evalug
— TESTIGO

(To)

gin la actividad de

la lombriz roja

calforniana (Eisenia

foetida)

TRATAMIENTO |
(T1)

Con 8 dias de orag

mas suslrato de

contenido ruminal ¥

lombriz roja

californiana (Eisenia

IT:IE'IH
: € Dunkg
g“lﬁﬂﬂﬁ?ﬂgb =14

dacion fue el de Bloques al Azar o bloques
mientos (T1, T2, T3 ) y cada uno con 3
N por que no se encontrd diferencias
tre los tratamientos,
cancia.

pero para mayor

TRATAMIENTO
(T2)
Con 12 dias de oreo
mas sustato de
contenido ruminal y
lombriz roja
californiana (Eisenia

foetida)

foetida)

TRATAMIENTO
(T3)

Con 15 dias de oreo
mas sustrato de
contenido ruminal y
lambriz roja
californiana (Eisenia
foetida)

“Fuente: Esta investigacian

Cuadro 9. Grafico de la estructura del ensayo con sus respectivos tratamientos y
repeticiones.

-Hz le H3T1 HzTa H-LTz
RaTy RaTz R2T; RiT3
RaTs RiTa RsTa Ry To L

Fuente: Esta investigacion

8.1.2 Obtencion y Manejo De Sustrato

El substrato se recolecto en horas de la tarde, entre una (1) y tres (3) p.m. que es
la hora programada para el sacrificio de los animales, posteriormente era llevado a
un tanque de escurrimiento donde el contenido ruminal permanecia un dia,
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a

i te pasaba
dl :Eﬁmga {*75} dias_all srea de oreo por un petiodo de ocho (8) dias, doce (12)
A5,

Foto 7. Lombriz roja mas sysy; e
aprecia la produccién de hm:J:ln. Ra Ty al final del ensayo don

Fuenle: Esludianies invesligadores

8.1.3. Obtencién de la Semilla

La lombriz roja californiana (Eisenia foelida) se la adquirié a la Fundacion Opcion
Putumayo, ubicada en el municipio Sibundoy, Departamento del Putumayo.

8.1.4. Alimentacion

Se suministro  una cantidad equivalente al peso de la lombriz, segln estudio
realizado en MACAGUAL REGIONAL DIEZ 1998.
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cada tratamiento y replica se sembraron 200 lombrices con un peso promedio

EN
de r-:.ig grﬂmﬂﬁr para un total de 24[“] |umbrim ¥ un peso p[un‘ﬂdiﬂ de 1125
gramos:

gn todo &l proceso se e suministro 250 gr. diarios por cada tratamiento ¥ P!
cada replica. Para un tolal de 17.500 gramos por tratamiento y por replica.
pﬁ"ﬁ_"ﬂame se inicio el dia 17 de Julio El segundo tratamiento se inicio 27
e Julio y €l tercer Tratamiento se inicio el 24 de Julio.

§.1.5. Produccién de humus

terminar la investigacién (70 dias), se hizo la recoleccibn de humus
iransformado por l1a lombriz roja californiana (Eisenia foefida) pero debido a que el
peso de cada replica era muy bajo optamos por unir las tres replicas de cada
ratamientos para obtener un peso significativo, quedando de la siguiente manera
1 fratamiento 748gr. En el 2 tratamiento 775gr. y en el tercer tratamiento 790gr.
Con los datos obtenidos de la recoleccién de humus por cada tratamiento se
aplico la estadistica de Blogues al azar o completamente randonizados para
conocer cual fue el tratamiento que tuvo mayor capacidad de transformacion.

§.1.6. Calidad de humus

Se muestreo cada tratamiento, debido a que el humus producido por las lombrices
fue poco tormamos la decision de unir las replicas por tratamiento para obtener un
peso de 750gr. Previa rotulacion especificando el tipo de tratamiento, los dias de
oreo, €l tipo de sustrato y su peso, se envalo al dia siguiente y se envid ala
Universidad de Narifio (Laboratorios de Bromatologia) para su respectivo analisis.

8.2. TIPO DE INVESTIGACION

8.2.1.Tipo: Exploratoria

822 Linea de Investigacién: Prevencién y control de la contaminacion

ambiental.

8.2.3 Sublinea de Investigacion: Contaminacion ambiental que incide en la
calidad de vida de asentamientos rurales y urbanos.
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. rgprgaanatﬁggnpgr la cantidad de contenido ruminal que se produce en €l
rificio de g n el Frigomayo promedio diario de 14 vacas con un peso

58
gntré 253;39, :5 42&9. El total de rumen producido diariamente es de 420 Kg., de!
cual el 507 cenado en una caseta acondicionada para este fin y el of®

50% €S vertido por el lavado a la quebrada

g4 HUEETHA

La ﬂﬂﬁms_'d de contenido ruminal que se utilizaba diariamente para la presente
investigacion era de 10 Kg. los cuales eran colocados en un recipiente para su
respetivo secado y posteriormente era el sustrato que servia para alimentar |as

|lombrices

g.5 FUENTES Y TECNICAS PARA RECOLECCION DE INFORMACION

disefio una tabla en la cual se tomaban da}'nﬁ
| a los diferentes tratamientos, recoleccion
lizo diariamente (anexo 4)

para la presente investigacion se
del suministro del contenido rumina
del rumen y secado del mismo este proceso se rea

9. RESULTADO DE INVESTIGACION

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados:

camos la estadistica de Blogues al Azar o

a) Con respecto a produccion: Apli
para determinar la produccién de

Blogues completamente randonizados
lombricompost. No se tuvo en cuenta el To debido a que no se obtuvieron

datos por inconvenientes naturales se trabajo el anslisis estadistico con los
otros tres tratamientos. El anélisis nos dio los siguientes resultados:
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cuadro 10. Bloques nl azar

e —

Fdo V. GL. TS F Cal
Bloques | N Bloques-1 1 57— t55wars CMBIO1E
EE‘ Trata) - |
__,_-—"'_-_ -
Tratamiento | Trata-1 g ;I §C.Trata/GL. Trata | CMTR/O1E
e haplim}-Fr:.:
Eror Gl. Total - SC.Tolal- SC. Error/GL
(GL.BQ+ GL. |(SC.BQ+SC | Error |
— Trat) Trala)
otal V.EX-1 LVE'.FC

cuadro 11. Cuadro ordenado por tratamiento y repeticiones.

D i 5 T2 T3 Sumatoria

T 238 275 270 783

m 240 260 250 750

i 270 240 270 780

S 748 775 780

X _ 249,33 | 258,33 | 263.33

Tratamientos

GT= 2313 Fer=GT?/N.U.E. = 2313* = 504.441

g

Ho= __ Ti=_T2=_T3
Hi= _T1=_T2=_T3

Cuadro 12. Andeva

| FdeV GL | SC CM. |FC. |FT
 Blogues 2 222 111 | 0,34 | 6,584
Tratamientos | 2 302 151 | 0,46 |6,94
Error 4 1304 | 326
Total B 1828

Blogue

SCBLOQUE = Z (£ BQ?)-FC.
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a

2Tmi;a.

L OQUE = 783" + 7507 + 7807 - .
oc B E 3 284441 =222
EGTHATA. = E (&T0%) ~fe.

r
o TRATA. = 7487 + 775°+ 790 - 504.441 = 302

3
sc TOTAL= I UEZ -FC

_ 2
SEJE;I;HL = (238" + 240° + 270% + 2752 + 2607 + 2407 + 2707+ 250%+ 270° —
5

5C TOTAL= 526269 — 594.441 = 1828
5C ERROR = SC TOTAL - (SC BLOQUE + SC TRATA)
¢ ERROR 1828 — (222+302) = 1304

M BLOQUE = SC BLOQUE 222 = 111
GLBLOQUE 2

oM TRATA = SC TRATA = 302 = 151
GLTRATA 2

M ERROR = SC ERROR = 1304 =326
GL ERROR 4

F. CALCULADO = CM BLOQUE = 111 =0,34
BLOQUE = CMERROR 326

TRATA CMERROR 326

Fi= GL TRATA

3

6,59 95%
l 16,7 99%
4

Sl FC O FT Heo
Sl FC 0O FTHi
046 [ B50Ho{ T1=_T2=_T3
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| analisi :
geuerdo al analisis estadistieg podemos concluir que en los diferentes

mrﬂfﬂﬂm o hﬂ]l" diferencia Si-grﬂﬁ.nal_-j-,lral debido a esto no se aplica la pl‘l..lf:"-ba

de Dunkan ni la de Tukey,

ro para mayoer confiabilidad aplicamg = :
:frgjflﬂ siguiente Sla prueba de significancia donde nos

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
TUKEY
g=q* CMERROR

REPLICAS TRATAMIENTO
o= comparador |
g= valor tabla GL ERROR

Valor calculado

Se ordenan los tratamientos (X) en forma ascendente o descendente.

VALOR CALCULADO

T T2 T3
248 33 258,33 263,33
T32633,33 14 5 .
T2 258,33 9 _

T1249,33 =

VC 0 UT (95%) ™ SIGNIFICATIVO
VC O UT (99%) *ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
VC O UuT NO SIGNIFICATIVO

0=g* CMERROR B
REPLICAS
4
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DUNKAN (SE BASA EN POSICIONES)

“I;':I.‘E 2 Espacios
m'ﬂa<
3 EsPS TBEZ Espacios

Posicion
af T =g
T
[
r
r
o
b 4.01
g5% 3,93
g9% 651 6,8
T1 T2 T3
249,33 758 33 963,33
NS N e
13 2633,33 14 3
NS
T2 258,33 9
T1 249,33 L
v
Q= q* CME

r

Q2pos 3,93 326 = 40,97
3
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r

4,01 326 =4180
Q3 pos 3

vc O UT *(95%)
e O UT NS
ﬂ-a,ﬂ}ﬂ pos 14 [1 41,80 NS
{TE'T”EPDE 8 04087 NS
{Ti-Tﬂ:’z pos 5 014087 NS

RAFICA: Se ordenan los promedios de frora ”
une mediante una linea no significativa yor a menor o de menor a mayor

T T2 T3

—

———

p) Determinacion de calidad: Para la determinacién de la calidad del humus
producido en la presente investigacién, se envié una muestra a la Universidad
de Narifio (Laboratorios de Bromatologia). en la cual se rotulo cada empaque
donde se envio e] resultado de la transformacion de las lombrices (humus)
especificando los tipos de tratamientos, los dias de oreo, el peso (debido que el
humus producido por las lombrices fue poco tomamos la iniciativa de unir las
replicas para obtener un peso significativo para el analisis) donde se obtuvo
los siguientes resultados: (ver Anexos)
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

cuanto @ 18 produccién de humus a partir de conteni | con diferentes
Eil:raIEE de oreo ¥ acuerdo al andlisis estadistico pﬁﬂmglijmr que en los
gierentes [ralamientos no hubo diferencia significativa, debido a esto no s
gpllﬂﬂ' |a prueba de Dunkan ni la de TI.JH_E? ya que los rangos no llegan a 05%. De
qcuerdo @ los resultados de produccién obtenidos en cada uno de los tratamientos
s deduce gque el Tratamiento (3) fue el que mayor produccién tuvo al final con
i promedio de 263.33 grs. durante los 70 dias de investigacién frente a 258.33
tamie por calamidad n enero
5;,5;35 de sustrato en mas del 70%. atural no se evalud ya que @

gn cuanto al comportamiento de las lombrices, durante los 70 dias, podemos decir
que hubo una mayor produccién al final en el Tratamiento (3) con un promedio 276
jombrices mientras que el Tratamiento (2) fuvo un promedio de 282 y el
Tratamiento (1) tuvo un promedio de 214 lombrices, destacando que se inicio con
gn promedio por tratamiento de 200 lombrices.

En cuanto a calidad del humus y de acuerdo al cuadro 5 podemos afirmar que el
watamiento (2) es el de mejor comportamiento frente a los otros tratamientos
donde se destacan algunos elementos como el Nitrdgeno, Féasforo, Potasio y
Carbono, que son elementos de gran importancia para mejorar los suelos, lo
cual puede ser una alternativa para trabajar a un nivel mas tecnificado y también
se contribuira a minimizar los impactos ambientales que se estan generando en el

4rea de Frigomayo.

Paor otra parte si miramos la relacion C/N es baja con respecto al carbono y alta
con respecto al nitrégeno ya que la literatura recomienda que debe ser 20:1 vy los
resultados de los andlisis nos arrojaron 20:2 y con respecto al Ca/Mg la relacion
fua de 2:1. Estos elementos son importantes para el suelo porque en el momento
en que se elija suplementar un abono organico la formula que se obtuvo se

tiene que considerar frente a estos dos aspectos la relacion C/N y Ca/Mg
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pusdro 43. Comparacion de analisig bromatolégico

=
ALISIS | METODOLOGIA |y
_ANALES UNIDAD| T4 T2 T3
Humedac % 18,51 1215 | 16,80
Geniza | Inoineracian % | 2571 | 27,00 | 26,55
S —— Oxidacion
ono % 20,94
Carb himeda, EAA 20,89 24,30
Nirogeno | Kjeldahl % 2,62 364 2.68
Relacion G/ N 708 857 7.80
Calcio Oxidacion % 0,59 0,72 0,68
‘hameda, EAA
‘Eosforo Oxidacion % 0,68 0,73 0,65
humeda,
Colorimetria =
‘Magnesio Oxidacion Mag/Kg 0,14 0,16 0,15
- hiameda, EAA
"Potasio Oxidacion Mag/Kg 1,12 1,24 1,11
himeda, EAA
Azufre Oxidacién MgiKg | 0,28 0,32 0,33
humeda,
Turbidimetria
Cobre Oxidacion Mg/Kg 14 76 16
himeda, EAA
Manganeso | Oxidacion Mg/Kg 552 609 576
humeda, EAA
Zinc Oxidacion Ma/Kg 91 107 121
himeda, EAA
Hierro Oxidacitn Mg/Kg 0,27 0,29 0,32
himeda, EAA
Ph NTC 5167 6,4 6,0 59
a8 Potenciométrico
Fuente: Laboratoria Universidad de Nario
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LEHEHTDE PEIHARIEE

Nlllﬁﬁanu
a.gfﬂm

Fﬂ,tHEID--.nrrpl-lr-rrr- LEL R L T T e PR R R aag

ELEMENTOS SECUNDARIOS
P

£ EMENTOS TERCIARIOS
Manganesﬂ sumEde

e 8,93
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11. CONCLUSIONES

acuerdo a los resultados el mejor comportamiento lo obtuvo el Tratamiento
(3) en cuanto @ produccién de humus con quince dias de oreo. Pero no s€
puede desechar los Tratamientos (1) y (2), ya que las diferencias estadisticas
no fueron altamente significativas.

El tratamiento (2) fue el que nmin{ comportamiento tuvo en cuanto a la calidad
[ an m1ﬂc|l5|'l ﬂlgUl'I'DE 'BIEFTHI'“}DE Flﬂn'ﬂﬂgs como el N‘ P y E ﬂ'Eﬂtﬂ a Iﬂ5 ﬂtrﬂﬁ

yratamientos.

Este tipo de altemativas de produccién de humos utilizando contenido ruminal
puede ayudar a minimizar los impactos ambientales que se estén generando
an el Frigomayo y en sus alrededores, si lo hacemos en una forma mas
wecnificada y a una escala mas comercial.

. la parcela testigo (To), no se tomo en cuenta para el diseno experimental,
debido a fenomenos naturales como la lluvia y el viento, del cual 2 replicas
quedaron descubiertas sin techo y esto hizo que se llenaran de agua por lo
cual no s& obtuvo ningln resultado y debido a esto se continuo la investigacion
con los otros tres tratamientos (T4, T;, Ti).

La relacion de los elementos C/Ny CaMg son importantes para el suelo
porque en el momento en que yo elija suplementar un abono orgénico la
formula que se obluvo se tiene que considerar frente a estos elementos.

» La lombriz roja californiana tiene un mejor comportamiento cuando el
contenido ruminal pierde una proporcion significativa de humedad ya que por
lixiviacidn y oreo el pH tiende a disminuir lo que permite la supervivencia de la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) generando asi una mejor produccidn

y calidad de humus.

* El contenido ruminal se constituye en una fuente econdmica, de alta
disponibilidad y facil manejo para la produccion de humus a través de la

T8
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Jmbfriz roja californiana (Esenia foatin : _
L; mejoramiento de nuestros syejng. 2). residuo que puede ser utilizado para

£l tamafio da:}gmaﬁu Para este ensayg “Evaluacién del contenido ruminal en
yres niveles 2 ﬂll‘:ﬂ 9e&nerado en el frigorifico del putumayo s.a. del municipio
de mocoa, para produccion de |ompy aje utilizando lombriz roja
californiana (Eisenia foetida)con bloques al azar fue myy pequefio, por este

mﬂﬁaﬁs resultados Obtenidos No  generaron diferencias estadisticas
signi :
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12. RECOMENDACIONES

acuerdo con los resultados de la investigacién, se sugiere se realice un

* astudio de mercado para la creacitn de una pequefia empresa que maneje a

yna escala mas comercial la produccién de humus utilizando el contenido

inal T-'B_ E:ngmd““ Et: el Frigomayo, con lombriz californiana (Eisenia

lida), teniendo en cuenta que el volumen de contenido ruminal promedio

mal esta cerca de 262.08 Ton/afio, y se puede incrementar mas debido al
aumento acelerado de la poblacién en el municipio de Mocoa.

, Realizar estudios microbiologicos, que nos permitan conocer que tipo de
microorganismos esté;_'r presentes inicialmente, que microorganismos Se
adaptan al nuevo ambiente y cuales colonizan finalmente en el proceso de
descomposicion del contenido ruminal,

, Se hace necesario realizar més investigaciones incluido un estudio de impacto
frente al tema de manejo de los productos y subproductos en el Frigomayo.

Es necesario que se establezcan puntos de aforo, estudios litnologicos, e
indicadores de contaminacion en la quebrada Anamo.

&0
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Anexo 1. Caseta l:|IE almacenamiento del contenido ruminal
estiércol, Instalacion donde se realizo el trabajo de
investigacion.

Fuaris: Estudianes Invastigadores

Anexo 2. Sitio de disposicion de estiércol y rumen.
contenido ruminal y bovinaza, donde se advierte el mal
manejo de este subproducto ya que es mezclado
desprevenidamente con los estiercoles.

Fuente: Esfudiantes Investigadores
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involucrados en la iInvestigacion.

5

‘uente! Estudiantes Investigadores
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Fuente Frigomayo
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UNIVERSIDAD DE NARIFNG

SECCION DE LABORATORIOS
LARDRATORID DE BROMATOLOGIA

echa reporte: DO 78 MM 11 A& 5 |
Cidigo: [T |
|cadigo:
e T ncnokiagicn del Pubumsno
i ABGAG OrGANGe T3
Hm METODOLOGIA LI DALY B, "3y
E TE.BO
mecad ¥, B3.20
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