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RESUMEN

El uso de antiparasitarios en mascotas tiene un severo impacto ambiental por posibles efectos
ecotoxicolégicos ya que a través de las heces se elimina el 90% de la molécula en forma activa,
por lo que debemos tener en cuenta las complicaciones que podrian provocar en el medio
ambiente, por tal motivo el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la macrofauna de
los lechos de Eisenia foetida (lombriz roja Californiana) sometidas a la descomposicién de
excretas de caninos tratados con Fluralaner, para el experimento se utilizaron tres tratamientos
(heces de conejo, heces de caninos sin fluralaner, heces de caninos con fluralaner) en 12 lechos.
Se aplicd, un Disefio Completamente al Azar, con 4 repeticiones por unidad experimental. El
trabajo experimental tuvo una duracién de 2 meses, la presencia de macrofauna se verifico cada
15 dias; cada tratamiento fue regado y removido constantemente. Los resultados obtenidos de la
presente investigacion fueron sometidos a un andlisis de varianza ADEVA, anélisis de regresion
y correlacién y para la separacion de medias de los tratamientos se aplicé la prueba de Duncan.
El tratamiento (TECF) donde se utilizd excretas de caninos tratados con Fluralaner se obtuvo
256,25 individuos/m? y 3,06 kg de humus, consecuentemente no se obtuvo margen de ganancia.
Por el contrario, el tratamiento donde se uso excretas de conejo (TEC) fue el mejor con 1074,37
individuos/m? donde se evidencia la mayor produccién de humus con 16,6 kg y una rentabilidad
de 0,32 dolares por cada délar invertido. Se concluyd que con la utilizacién de las excretas de
perro en los cuales se suministrd fluralaner se afectd directamente tanto a la macrofauna,
produccién de humus y rentabilidad por lo que se recomienda no utilizar excretas de caninos si

fueron tratados con Fluralaner y son destinadas a la elaboracidn de abono.

Palabras clave: <FLURALANER>, <ABONO>, <MACROFAUNA>, <LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA>, <EXCRETA>.
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ABSTRACT

The use of antiparasitics in pets has a severe environmental impact due to possible
ecotoxicological effects, since 90% of the active molecule is eliminated through the feces, so we
must take into account the complications that could be caused in the environment. For this reason,
the objective of this research was to evaluate the macrofauna of Eisenia foetida (Californian red
worm) beds subjected to the decomposition of canine excreta treated with Fluralaner. Three
treatments were used for the experiment (rabbit feces, canine feces without Fluralaner, canine
feces with Fluralaner) in 12 beds. A completely randomized design was applied, with 4
replications per experimental unit. The experimental work lasted 2 months, the presence of
macrofauna was verified every 15 days; each treatment was constantly watered and removed. The
results obtained from the present investigation were subjected toan ADEVA analysis of variance,
regression and correlation analysis and for the separation of means of the treatments the Duncan
test was applied. The treatment (TECF) using canine excreta treated with Fluralaner yielded
256.25 individuals/m2 and 3.06 kg of humus, and consequently no profit margin was obtained.
On the contrary, the treatment where rabbit excreta (TEC) was used was the best with 1074.37
individuals/m2 where the highest humus production is evidenced with 16.6 kg and a profitability
of 0.32 dollars for each dollar invested. It was concluded that the use of dog excreta in which
Fluralaner was used directly affected the macrofauna, humus production and profitability, so it is.
recommended not to use dog excreta if they were treated with Fluralaner and are destined for

composting.

Keywords: <FLURALANER>, <FERTILIZER>, <MACROFAUNA>, <CALIFORNIAN RED
WORM>, <EXCRETA>.

1587-DBRA-UPT-2023

C.1. 0602960221
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INTRODUCCION

Gran parte de los productos farmacéuticos plantean un riesgo minimo, puesto que no persisten en
el medio ambiente y su toxicidad es baja. Sin embargo, cada vez resulta mas evidente que algunos
medicamentos con posibles efectos ecotoxicoldgicos, en concreto los parasiticidas, antimicoticos,

antibidticos y (xeno)estrogenos, plantean riesgos para el medio ambiente en determinados casos
(GreenFacts, 2015 p. 1).

En el &mbito legislativo, las medidas clave para superar estas limitaciones pasan principalmente
por consolidar los sistemas de evaluacion de los riesgos medioambientales, que podrian hacerse
extensivos a los productos farmacéuticos “antiguos”. La Directiva marco del agua podria tener en
cuenta de manera explicita los resultados de las EIA de los principios activos farmacéuticos.
Asimismo, se podria establecer un distintivo para los farmacos ecoldgicos a través de mecanismos

legislativos adaptados (GreenFacts, 2015 p. 1).

Fluralaner es un insecticida y acaricida sistémico de efecto prolongado, de la familia de las
isoxazolinas, aprobado por la FDA para el tratamiento de pulgas y garrapatas. Actla inhibiendo
selectivamente los canales de cloro activados por el acido y-aminobutirico y por el L-glutamato

de los artropodos (Agrovet, 2017, p. 2).

En la actualidad los problemas de contaminacion ambiental a causa de la generacién exponencial
de residuos s6lidos y de su inadecuado manejo son de gran preocupacién para todo el mundo, por
eso se volvio importante concluir sobre el impacto de campo directo e indirecto y de largo plazo
de los insecticidas en el medio ambiente. El uso de pesticidas estd cambiando a medida que
aumenta la conciencia ambiental, y cuando discutimos las principales restricciones en el uso de

pesticidas, inevitablemente también nos preguntamos por qué no se pueden eliminar facilmente.

Dentro de los residuos sélidos organicos poco estudiados, se encuentra la generacion de heces
fecales caninas, la cual se ha convertido en un grave problema de contaminacion ambiental
provocado por el aumento de perros, principalmente en las calles, y por la inexistencia de

alternativas de manejo y de disposicion final de las mismas.


https://www.greenfacts.org/es/glosario/abc/ambiente.htm
https://www.greenfacts.org/es/glosario/abc/antibioticos.htm

CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad se ha visto incrementado el uso de antiparasitarios en mascotas, por lo cual
debemos tener en cuenta las complicaciones que estos productos de uso veterinario provocan en
el medio ambiente. Algunos productos como la ivermectina estan prohibidos en algunos paises
debido a su toxicidad, estos residuos afectan la macrofauna, impidiendo la incorporacién de las

heces al suelo (Jadan 2003, citado por Carrera, 2015, p. 5).

Una de las propiedades del fluralaner es la alta unién proteica que posee por tal razén la via de
eliminacion es a través de las heces por la cual se elimina el 90% de la molécula en forma activa,
sin embargo, su metabolismo hepatico y renal es minimo, si bien es cierto el uso de fluralaner es
exclusivo de especies domésticas como perros (Canis Familiaris) y gato (felis canis), sin
embargo, existe la utilizacion de fluralaner en conejos (Psoroptes cuniculi) que han sufrido

infestacion de ectoparasitos (Taenzler et al., 2017, p. 1).

Se debe tener en cuenta que la biodiversidad de la fauna del suelo ha tenido una reduccion
considerable en los Gltimos afios, en especial los artrépodos esto se debe a los restos de productos
de uso veterinario. Ciertos organismos son mas susceptibles a ciertos productos en determinados
estadios de vida, los efectos indirectos de la droga sobre la mosca doméstica a evidenciado el gran
espectro de accidn de los productos farmacoldgicos, produciendo un riesgo potencial toxico para

los organismos que interact(an con la coprofauna (Rivera y Castafieda, 2017 citado por Godoy, 2019, p. 7).

1.2. Justificacién

La elaboracion de abonos orgénicos principalmente el del humus de la lombriz californiana, son
productos ideales para rehabilitar los suelos, ademas no causan contaminacion al medio ambiente.
Pero en la actualidad existe el excesivo uso de quimicos lo cual estropea el suelo y hace que pierda

su valor productivo, al mismo tiempo estas sustancias afectan negativamente al medio ambiente

Las heces fecales caninas forman parte de los residuos sélidos organicos no aprovechables en
nuestro pais, y su presencia en las calles de nuestra ciudad ha aumentado considerablemente

convirtiéndose en un foco infeccioso para la poblacién ya que contiene diversos patdgenos que



pueden causar enfermedades; estos residuos, que son considerados como peligrosos, debido a los
riesgos ambientales y también orgénicos, deben tratarse de la manera méas adecuada, ya que al
aprovechar los residuos sélidos se lograr reducir claramente las toneladas que se colocan en
rellenos sanitarios u otro sitio de disposicion final, ademés de, disminuir la emision de gases,

contaminacion a los cuerpos hidricos y la degradacion de suelos

La utilizacién de productos para el manejo de parasitos externos en mascotas es muy empleada
en la actualidad, razén por la cual debemos hacer un andlisis de las complicaciones que tenemos
en el medio ambiente con la utilizacion de este tipo de producto, un ejemplo vivencial de este
problema es la utilizacion de las ivermectinas que de hecho en algunos paises ya se ha prohibido
por su afectacion a la macro fauna que no permite la incorporacion de las heces al suelo. Un
aspecto poco considerado es la reduccion de la biodiversidad de artrépodos ocasionada por los

residuos de ciertos productos farmacéuticos veterinarios.

En el caso del fluralaner es un compuesto de isoxazolina que pudiese tener afecciones similares
0 parecidas a la familia de las ivermectinas en el suelo, razon por la cual este estudio trata de
evidenciar si existe 0 no existe afeccion de este tipo de productos en la utilizacién de excretas de
animales tratados con fluralaner, tomando en consideracion que en otros paises ya se esta
empezando a comercializar este tipo de productos también para animales de interés zootécnico

como conegjos y las gallinas .

Y también brindar solucién al problema del manejo de las heces de canes mediante la
biotransformacién de estas en humus de lombriz que puedan ser usados para el cultivo de plantas
y de esta forma disminuir el impacto negativo que generan al ambiente y la salud de la poblacién;
obteniendo un beneficio econémico, ambiental y en términos de salud, al poder ser empleadas en

la produccion de un abono organico que favorezca a la rehabilitacion de suelos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la macrofauna de los lechos de Eisenia foetida (lombriz roja Californiana) sometidas a la

descomposicién de excretas de caninos tratados con Fluralaner.



1.3.2 Objetivos especificos

o Evaluar la macrofauna de los lechos de Eisenia foetida (Lombriz Roja Californiana) a los
0, 15, 30, 45 y 60 dias, sometidos a la descomposicion de excretas de caninos tratados
con Fluralaner comparados con los tratamientos de excretas de conejo y excretas de

caninos tratados sin fluralaner.

o Comparar la produccion de humus en los diferentes lechos.
o Determinar el analisis quimico del humus.
o Efectuar el analisis beneficio/costo de la productividad de humus.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Realizo el trabajo “Biotransformacion de heces fecales de perro a humus por efecto de la lombriz
roja californiana (Eisenia fétida L.)” el cual fue sustentado en la Universidad Auténoma
Chapingo, México — Facultad de Suelos, se plante6 como objetivo biotransformar las heces
fecales de perro alimentados con croquetas y desperdicio de comida, asi como la combinacién de

estas con papel y paja de maiz a humus, por efecto de la lombriz roja californiana (Atanasio, 2012
citado por Velasquez, 2017, p. 18).

Este trabajo busca plantear una solucion al problema causado por el mal manejo de las heces
producidas por canes. En cuanto a la metodologia, se us6 un cuadrante de concreto con divisiones
de madera, se usaron también desechos organicos como las heces de perros alimentados con
croquetas y desperdicios de comida, paja de maiz y papel los cuales fueron madurados por 5
meses para que obtenga condiciones de ser ingeridas por la lombriz y finalmente para la obtencion

de humus se utiliz6 a la lombriz roja californiana (Atanasio, 2012 citado por Velasquez, 2017, p. 18).

Concluyéndose que es posible biotransformar las heces fecales de canes por efecto de la lombriz
roja californiana, las vermicompostas de estiércol elaborados cumplieron con los requerimientos
esenciales de las plantas, sin embargo, debido a la falta de estudios de contenido de patdgenos su
uso es evocado a plantas ornamentales, respecto al tipo de alimentacién de los canes las heces de

estos alimentados con croquetas dieron mejores resultados (Atanasio, 2012 citado por Velasquez, 2017,
p. 18).

La investigacion “Tratamiento de heces caninas para la produccion de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) en SJL”. Universidad César Vallejo — Lima (Velasquez, 2017, p. 12).
Este trabajo de investigacion tuvo como objeto determinar la produccion de humus de lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) a partir de tres tratamientos con heces caninas, para ello se

considerd el compostaje como un tratamiento inicial que influye positivamente (Velésquez, 2017, p.
12).

Se determiné que el tratamiento con mayor concentracion de heces caninas fue la que obtuvo

mejores parametros. El trabajo consistié 11 también en comparar los resultados de sus tres



tratamientos con la Norma para Humus de México “NMX-FF-109-SCFI-2008” (Velasquez, 2017, p.
12).

Realizaron el trabajo de “Disefio de un digestor para generar humus fertilizante a partir de residuos
solidos fecales caninos”, publicado en la “Revista Latinoamericana El Ambiente y las Ciencias”
en Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Facultad de Ingenieria Quimica — México.
Disefiaron un biodigestor para uso doméstico con la finalidad de que transforme los residuos
fecales caninos en humus. El trabajo propone el uso de las heces caninas como materia prima para

la elaboracién de abono fertilizante de suelos (Labastida, et. al 2015 citado por Godoy, 2019, p. 9).

Con respecto a la metodologia, esta consistié en hacer perforaciones a un recipiente negro para
mantener las condiciones aerobias, a este recipiente se la afiadié una capa de hojas secas, seguida
de una capa del excremento de los canes con una cubierta de cal, seguida de los desechos de
cocinay de un recubrimiento de aserrin. Por Gltimo, se regd con 20 ml de agua, al finalizar los 30
dias se obtuvo el humus orgénico a partir de heces caninas (Labastida, et. al 2015 citado por Godoy, 2019,
p. 9).

En México, DF. el 20 de agosto de 2015. Se crea Composcan el cual es un proyecto Mexicano
que busca ser un sistema integral de manejo para las heces caninas que se arrojan diariamente en
la Ciudad de México, esto con el objetivo de producir energia eléctrica mediante un biodigestor,
se pensO en cdmo desarrollar un sistema que resolviera este problema, a tal punto que se
convirtiera en un beneficio para la sociedad, de esta manera, Olivares Guevara empez a trabajar
en el disefio y elaboracion de un contenedor especial donde la gente pudiera depositar los desechos
de su mascota, “para ello se hizo una investigacion que mostro la costumbre de la gente en el
cuidado higiénico de las heces de sus mascotas y la cantidad de mascotas, en la operacion,
Composcan se haria cargo de la recoleccién y proceso de los desechos que se hayan depositado
en los contenedores durante el transcurso del dia, donde se pudo evidenciar que las heces caninas
tienden a descompensen rapidamente y generan gran cantidad de gas y se llegd a hacer incluso
estimaciones que con aproximadamente dos toneladas de heces caninas se generaria energia para
unas 100 viviendas Mexicanas, solo que el proyecto esta en fase de pruebas y esperan que pronto

puedan implementar el sistema en un espacio fisico de la ciudad (Valencia, 2015 citado por Diaz, 2020,
p. 21).



2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Definicion de lombricultura

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza, a una especie domesticada de lombriz, como
una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica 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 produccion agricola. La actividad de las lombrices
acelera la descomposicion de sustratos, proporcionando macronutrientes y micronutriente que

mejoran el crecimiento de las plantas (zambrano, 2022, p. 7)

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 (Agromeat, 2017, p. 1).

2.2.1.1. Importancia de la lombricultura

Radica principalmente en dos aspectos: Desde el punto de vista ecolégico permite reciclar los
desechos orgénicos procedentes de las diferentes actividades que desarrolla el hombre como:
Agricultura, ganaderia, agroindustria y la basura de las ciudades; y desde el punto de vista
econdmico como una actividad empresarial de baja inversion, minimo riesgo, facil administracion

y alta rentabilidad (Sales, 2020, p. 5).

Ayuda en la produccion de materia organica, rica en nutrientes y en microorganismos que mejoran

la fertilidad del suelo y por lo tanto mejora la productividad de las plantas.

2.2.2.2. Lombriz roja Californiana (Eisenia foetida)

El nombre cientifico de la lombriz roja californiana es Eisenia foetia, pertenece al orden de los
oligoquetos (que significa: oligo = escaso y queto = pelo) por alusién a las diminutas filas de

cerdas que recorren su cuerpo (Cabrera, 1998 citado por Rojas, 2005, p. 10).

La lombriz roja californiana es una variedad obtenida mediante cruces genéticos con diversas
lombrices, es un gusano que vive sobre la superficie del suelo se alimenta de hojas secas y
estiércol en descomposicidn. Las lombrices son hermafroditas, poseen tanto 6rganos femeninos
como masculinos, sin embargo, los individuos deben cruzarse para intercambiar gametos. Respira

por medio de la piel, no soportan la luz, no posee dientes (Cabrera, 1998 citado por Rojas, 2005, p. 10).



Es la més usada en la lombricultura debido a su rusticidad, tolerancia a los factores ambientales,
alta tasa de crecimiento, alta eficiencia productiva y a su facil manejo (Lépez et al., 2013, p. 82). Este
anélido caracterizado por ser hermafrodita puede llegar a producir grandes cantidades de
lombrices por afio estando en las condiciones dpticas de temperatura, humedad, pH (Cuzco, 2019,
p. 2).

2.2.2. Humus

El humus de lombriz es la deyeccion de la lombriz “la accion de las lombrices da al fundamento
un valor agregado”, asi se lo valora como un abono completo y eficaz para mejorar el suelo”. El
lombricompuesto tiene un aspecto terroso, de color café oscuro, homogéneo e inodoro, de esta
manera facilita su manipulacion, se dice que el humus es uno de los fertilizantes mas completos
porgue aportan todos los nutrientes para la dieta de las plantas, de los cuales carecen muy

frecuentemente los fertilizantes quimicos (Ochoa, 2003 citado por Rojas, 2005, p. 11).

El abono contiene una gran riqueza bacteriana, desarrollando su ciclo biol6gico en pequefios

espacios, se adapta a un amplio rango de condiciones edafoclimaticas (Bravo et, al., 2018 citado por
Cuzco, 2019, p. 2).

Contiene un mayor contenido mineral y un mayor nimero de componentes tales como: enzimas,
hormonas, vitaminas, poblacion microbiana, entre otras; hablando nutritivamente el humus de la
lombriz roja californiana es mas rico que el humus del suelo, ya que es cinco veces mas rico en
nitratos, dos veces mas rico en Ca, dos puntos cinco veces mas en Mg, siete veces mas en P y
once veces mas en K que el humus de un suelo de alta calidad (Pineda, 2017 citado por Zambrano, 2022,
p. 9).

Su produccion en los ultimos afios ha tomado gran importancia, ya que mejora las caracteristicas
fisico- quimicas del suelo, pero sobre todo por ser un abono orgéanico de alta pureza. EI humus de
lombriz es una alternativa interesante para nutrir a los cultivos, ademas de ser uno de los abonos
orgénicos mas completos e integrales que se conocen en la actualidad, cuyo manejo también es

sencillo, asi como su obtencion (Fertilab, 2015, p. 2).

2.2.2.1. Caracteristicas del humus de lombriz

e Vivifica el suelo, debido a la gran flora microbiana que contiene 2 billones de colonias de

bacterias por gramo de humus de lombriz.



e Lamicroflora permite que se realice la produccion de enzimas importantes para la evolucion

de la materia organica en el suelo.

e El alto contenido de acidos fulvicos favorece a la asimilacion casi inmediata de los nutrientes
minerales por las plantas.

e Permite mejorar la estructura del suelo, favorece a la aireacion, permeabilidad, retencién de
humedad y disminuye la compactacion del suelo.

e Losagregados del humus de lombriz son resistentes a la erosion hidrica (Fertilab, 2015, p. 3).

2.2.2.2. Beneficios del humus de lombriz

e El humus de lombriz producido en condiciones id6neas aporta grandes cantidades de
nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) a comparacion de otros abonos organicos. De estos
nutrientes que el humus aporta una parte se almacenan como reserva en el suelo y la otra parte
absorbida por las plantas o cultivos.

e El humus de lombriz contiene gran nimero de microorganismos los cuales resultan
beneficiosos para el suelo ya que permiten procesar mejor los nutrientes ayudando a
incrementar la produccién de los cultivos que se encuentran en el suelo tratado con humus de
lombriz.

e Los acidos humicos y fulvicos presentes en el humus de lombriz mejoran considerablemente
las condiciones del suelo aumentando la capacidad de retencion de agua de un 5 a 30 %. En
pocas palabras el suelo tratado con humus de lombriz retiene mayor humedad.

e Laabsorcion de calor por parte del suelo se ve incrementado a consecuencia del color oscuro
del humus de lombriz, esta caracteristica también neutraliza las sustancias contaminantes del
suelo contaminado por productos quimicos (insecticidas) desintoxicandolo y haciéndolo
fértil.

e Este abono organico mejora notablemente la estructura de los suelos principalmente aquellos
suelos empobrecidos por el uso excesivo de insecticidas 0 monocultivo.

e Contiene sustancia (humatos, rhizdgenos y filhormonas) que aceleran la germinacion de las
semillas. Asimismo, estimulan el crecimiento en los cultivos reduciendo los periodos de
produccion.

e Este nutriente organico (humus de lombriz) contiene gran variedad de microelementos. Dicho
en otro modo, es un abono completo que aporta las sustancias necesarias a la planta.

e Promueve el desarrollo de las raices y hojas, aumentando la productividad de la planta y de
sus frutos.

e El uso del humus de lombriz busca reducir la aplicacion de abonos artificiales o inorganicos
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de manera progresiva (Godoy, 2019, p. 21).

2.2.3. Estrategias de aprovechamiento de materia fecal

Dentro de las alternativas viables que se presentan para el aprovechamiento de los residuos
organicos se encuentra la técnica de compostaje y lombri-compostaje, debido a que residuos
como: estiércol de animales, restos de cultivos o biorresiduos domésticos, son susceptibles a
reincorporarse al suelo para uso en jardines ornamentales y productivos, agricultura urbana,
recuperacion de tierras degradadas, entre otros. En otras palabras, el compostaje y la lombricultura
conforman uno de los mejores usos que se le puede dar a los residuos organicos, ya que su empleo
como recurso primario es fundamental para la formacion de la vida en plantas. Entre sus ventajas
se encuentra, que son metodologias de facil aplicacion, bajo costo y que pueden ser

implementadas a nivel domiciliario, multifamiliar y por pequefios productores (Martinez et al., 2014,
p. 16).

Otra estrategia factible, es la implementacién de un biodigestor, es un contenedor cerrado,
hermético e impermeable (Llamado reactor). Al procesar el estiércol de los animales y los
residuos organicos dentro, es posible producir combustible (biogés) y un abono organico de alta
calidad y de facil aplicacion. El proceso de biodigestion es un método eficiente y de bajo costo
para la produccién de energia renovable y limpia; sin embargo, requiere de la disposicion de areas

especiales para la ubicacion del equipo (Becerra y Sénchez, 2020, p. 19).

2.2.4. Clasificacion de la fauna del suelo

El suelo estd habitado por una gran variedad de fauna, la cual se clasifica en tres principales
grupos que han sido establecidos con base en su talla, los efectos que tienen en el suelo y su

funcion dentro de la cadena tréfica (de la Cruz, 2013, p. 9.)

Para reducir la complejidad de la clasificacion de la fauna del suelo se han realizado varias
clasificaciones que comprenden el tamafio corporal de la biota del suelo, la distribucion vertical
de los organismos; la funcién de los organismos en el suelo, y los grupos taxonémicos de la fauna

del suelo (Chamorro, 2001 citado por Ortiz y Ruano, 2012, p. 18).

2.2.4.1. Clasificacion de la biota del suelo de acuerdo con el ancho corporal

De acuerdo con el ancho corporal, esta clasificacion se extiende de los protozoarios mas pequefios

de 1 -2 pum a los megagusanos, las categorias de tamafio corporal son (Ortiz y Ruano, 2012, p. 19).
10
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lustracion 2-1: Clasificacion esquematica de la biota edafica basado en el tamafio del cuerpo
Fuente: (Orduz et al., 2020, p. 30).

e Microfauna

Son los organismos con un ancho de cuerpo menor a 100 micras. Comprende los invertebrados
(Protozoa, Nematoda y Rotifera) que viven en el agua libre y peliculas de agua que recubren las
particulas del suelo. EI movimiento de estos organismos depende de la textura del suelo, de la
disponibilidad de poros y de la distribucion del agua. Debido a su pequefio tamafio tienen
habilidad limitada para modificar directamente la estructura del suelo y poca capacidad para
desarrollar mutualismos significativos. Sin embargo, afectan la disponibilidad de nutrientes a
través de sus interacciones con los microorganismos del suelo. Los nematodos son importantes
componentes de este grupo y son los invertebrados més abundantes en muchos suelos (Zerbino y
Altier, 2015, p. 19).

Ellos tienen diversas estrategias de alimentacion, algunos se alimentan de raices, otros de
microorganismos (bacterias y hongos) o de pequefias presas incluyendo otros nematodos. En el
caso de protozoarios y nematodos que se alimentan de hongos y bacterias que viven en el suelo,

la intensidad de alimentacion determina que el nimero de microorganismos se pueda reducir o
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incrementar y, con ello la velocidad de mineralizacion de la materia orgéanica y la disponibilidad

de nutrientes (zerbino y Altier, 2015, p. 19).

La importancia de los protozoarios en ecosistemas terrestres resulta principalmente de sus
actividades de alimentacion. Mientras que los habitos de alimentacion de protozoarios en el suelo
son todavia inciertos, se piensa que la mayoria se alimenta de bacterias, aunque también se
consideran los fungivoros, los protozoarios depredadores, y los protozoarios sapréfitos que

absorben compuestos solubles (Ortiz y Ruano, 2012, p. 19).

Las funciones ecoldgicas de los microorganismos del suelo incluyen beneficios como:
mineralizacion de nutrientes, descomposicion de la materia organica, degradacién de téxicos y
regulacion de agentes patdgenos (Chamorro, 2022, p. 15). Incluye organismos acuaticos menores de
0,1 mm: nematodos, protozoos y rotiferos, los cuales viven en el agua contenida entre las

particulas del suelo (Flores, 2016, p. 47).

e Mesofauna

Incluye organismos que miden entre 0.1 y 2 mm de ancho corporal, estos organismos viven y se
mueren en el mantillo, hendiduras del suelo y poros (Ortiz y Ruano, 2012, p. 19). Son microartrépodos
(acaros, collembolos, pequefios insectos, arafias) y pequefios oligoquetos. Tienen un ancho de
cuerpo entre 100 micras y 2 mm. Se mueven libremente, constituyendo un grupo muy diverso,
con diferentes estrategias de alimentacion y funciones en los procesos del suelo. Pueden ser desde
bacteri6fagos hasta depredadores, pudiendo afectar la velocidad de descomposicion y

mineralizacion de la materia organica (Zerbino y Altier, 2015, p. 19).

Su efecto sobre la estructura del suelo es limitado, aunque pueden ser importantes en la formacion
de microagregados de algunos suelos. La mesofauna de mayor tamafio es mas activa, afectando
la porosidad del suelo a través de actividades de excavacion y en la agregacion mediante la
produccion de pellets fecales. Pueden colonizar todo el perfil del suelo, aunque en densidades

reducidas (Zerbino y Altier, 2015, p. 19).

Los organismos de la mesofauna perciben las perturbaciones naturales y antrépicas generadas por
el medio, estos ocasionan cambios en la riqueza y abundancia como perdida y diversidad de
especies generando baja estabilidad y fertilidad (Corrales, et al., 2018 citado por Chamorro, 2022, p. 26).
Agrupa individuos microscépicos entre 0,2 y 2 mm: acaros del suelo, colémbolos, proturos,

dipluros, psocOpteros, tisandpteros o trips, paurépodos, sinfilos y enquitreidos (Flores, 2016, p. 47).
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e Macrofauna

Esta compuesta por invertebrados que poseen una longitud igual o mayor de 10 mm y un ancho
de cuerpo mayor de 2 mm, por lo que se pueden detectar a simple vista. Vive también dentro del
suelo o inmediatamente sobre él (Cabrera etal., 2017, p.2). Lo integran formicidos (hormigas),
isopodos (bicho bolita), isdptera (termitas), quilépodos (cienpies), diplépodos (milpies), insectos
(adultos y larvas), oligoguetos (lombrices) y moluscos (caracoles y babosas) (zerbino y Altier, 2015,
p. 19).

Operan en escalas de tiempo y espacio mucho mas grandes que los grupos anteriores. La mayoria
de ellos tienen un ciclo biolégico largo, movimientos lentos y poca capacidad de dispersion, asi
como baja tasa reproductiva. Los habitos de alimentacidon varian considerablemente dentro y entre

grupos: fitdéfagos, detritivoros, depredadores y ge6fagos, entre otros (Zerbino y Altier, 2015, p. 19).

Estos grandes invertebrados se mueven libremente, pueden cavar el suelo y crear grandes poros.
Las actividades fisicas (mezcla del mantillo con el suelo, construccion de estructuras y galerias,
agregacion del suelo), asi como sus actividades metabdlicas (utilizacion de fuentes organicas
disponibles, desarrollo de relaciones mutualistas y antagonistas), afectan muchos procesos del
suelo. Entre éstos, mejoran la descomposicién de la materia organica y la disponibilidad de
nutrientes en la rizosfera, modifican sustancialmente la estructura del suelo a través de la

formacion de macroporos y agregados, lo que afecta la tasa de infiltracion y de aereacion (Zerbino
y Altier, 2015, p. 19).

Estos procesos mejoran las propiedades funcionales del suelo, promoviendo el crecimiento de las
plantas, mejorando la distribucion del agua en el perfil y disminuyendo la contaminacion
ambiental (Zerbino y Altier, 2015, p. 19). Debido a la importancia de la macrofauna en el suelo, esta
ha recibido mucha atencién y se estan generando mas estudios en el contexto de cambio global,
y se le considera como bioindicadores de la calidad del suelo ya que perciben los cambios

ambientales que pueden ocasionar variacion en su abundancia y composicion (Machado et al., 2020
citado por Chamorro, 2022, p. 26).

2.2.4.2. Clasificacion de acuerdo con la distribucién vertical de los organismos del suelo

La macrofauna puede ademas subdividirse “en organismos epigeos, endogeos y anécicos,

presentando cada categoria un papel diferente en el funcionamiento del ecosistema edafico (Flores,

13



2016, p. 53). Los macroinvertebrados de acuerdo con los recursos que utilizan y su distribucion

vertical en tres categorias (Ortiz y Ruano, 2012, p. 20).

e Epigéicos

Viven y se alimentan en la superficie del suelo. Estos invertebrados afectan la fragmentacion de
la hojarasca y la liberacidn de nutrientes, pero no redistribuyen activamente materiales vegetales
(aunque el material fragmentado pude ser facilmente transportados por el viento o agua que el
material del cual se derivo). Esas especies son principalmente artrépodos (miridpodos, isdpodos,
0 lombrices pequefias y completamente pigmentadas) (CIAT/TSBF-LAC, 2015, p. 1). La funcion

primordial de los epigeos es fragmentar la hojarasca y promover su descomposicion (Flores, 2016,
p. 53).

e Anécicos

Los anécicos, representados por las lombrices de tierra, los termes y las hormigas, se alimentan
principalmente de la hojarasca de la superficie (también pueden ingerir estiércol de ganado o
excretas de otros invertebrados), pero viven en el suelo formando redes semipermanentes de

galerias y a veces nidos como vivienda y lugar para acumular recursos (Flores, 2016, p. 54).

Para construirlas, ingieren o transportan grandes cantidades de suelo que alteran la agregacion del
suelo y producen galerias abiertas hacia la superficie del suelo que promueven la oxigenacion e
infiltracién del agua. Sin embargo, el papel principal de los anécicos esta en la reubicacion de la

hojarasca, cambiando la dinamica de su descomposicion y su distribucién espacial (Flores, 2016, p.
54),

Pueden distribuir cantidades considerables de suelo, elementos minerales y materia organica,

también realizan excavaciones subterraneas y nidos que les sirven de refugio (Ortiz y Ruano, 2012, p.
20).

e Endogéicos

Viven en el suelo y se alimentan en su mayor parte de él (ge6fagos) o de raices vivas o0 muertas.

Representados principalmente por las lombrices de tierra gedfagas y los termes, viven en el suelo

y se alimentan de materia orgénica o de 54 raices (vivas o0 muertas). Debido a la baja cantidad y

calidad de los recursos nutritivos del suelo, suelen seleccionar particulas més ricas en C y tienen

que ingerir grandes cantidades de suelo para alimentarse, produciendo consecuentemente amplias
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galerias y abundantes excretas de diferentes tamafios y composiciones fisico-quimicas y
bioldgicas. Las galerias pueden llegar a ser muy profundas y representar una parte importante de
la macroporosidad del suelo. Las excretas pueden estar depositadas dentro del suelo o en la

superficie y a veces son concentradas en forma de nidos (Flores, 2016, p. 54).

No crean galerias permanentes, son las principales responsables de la agregacion del suelo y la
estabilizacién de la materia organica. Viven en el perfil del suelo, se alimentan basicamente de

materia organica y tienen tamafios y cuerpos variados sin pigmentacion (Baretta et al., 2011, p. 124).
2.2.4.3. Clasificacién de la fauna del suelo en grupos funcionales
Las funciones que cumplen los invertebrados del suelo dependen, en gran medida, de la eficacia

de su sistema digestivo, el cual depende a su vez, del tipo de interaccion que mantiene con la

microflora del suelo (Flores, 2016, p. 50). Se pueden distinguir tres grandes grupos funcionales de

invertebrados.
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llustracion: 1-2: Relaciones de interaccion entre los organismos del suelo
Fuente: (Jiménez et al., 2013, p. 3).
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e Micro depredadores

Este grupo incluye a los invertebrados mas pequefios, los protozoos y los nematodos. Estos
organismos no producen estructura 6rgano-mineral alguna y su efecto principal es estimular la

mineralizacion de la materia organica (Jiménez et al., 2013, p. 4).

e Transformadores de la hojarasca

En este grupo se encuentran los representantes de la mesofauna y de parte de. Cuando estos
invertebrados reingieren sus deyecciones, que sirven de incubadoras de la microflora, asimilan

los metabolitos liberados por la accion microbiana (Jiménez et al., 2013, p. 4).

e Depredadores

Se caracterizan por alimentarse de otros invertebrados, son eslabones de la produccién primaria
y la descomposicidn, de gran impacto para los diferentes miembros del ecosistema. Se consideran
depredadores a las arafias, pseudoescorpiones, ciempiés y varias familias de coledpteros (Pozo,
2021, p. 33). Modifican el equilibrio de sus poblaciones y el balance entre estas y los recursos

disponibles del ecosistema (Lema, 2016, p. 9).

e Ingenieros del ecosistema

Son aquellos organismos que producen estructuras fisicas con las cuales modifican la
disponibilidad o accesibilidad de un recurso para otros organismos. Su actividad y la produccion
de estructuras biogénicas pueden modificar la abundancia o la 52 estructura de otras comunidades

de organismos (Flores, 2016, p. 51).

Los ingenieros existen mayormente en el interior del suelo y son responsables de la formacion de
poros, de la oxigenacion y de la infiltracion de agua, producto de las redes de galerias que
construyen. También posibilitan la transformacion de la materia organica por su interaccion con
algunos microorganismos. Influyen en el proceso de agregacion y formacion de la estructura del
suelo gracias al aporte de sus heces fecales, que son el producto de la mezcla en sus intestinos de

material mineral (arena y arcilla) y organico del suelo, constituyendo reservorios de nutrientes
(Lema, 2016, p. 10).
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Son responsables de la formacion de poros, de la oxigenacion del medio edafico, de la infiltracion

de agua y de la formacion de organizaciones biogénicas que ayudan a la regulacion de otras

poblaciones de organismos.

2.2.5. Principales grupos taxonémicos de la fauna del suelo

La edafofauna en Colombia esta agrupada en 5 Phylla entre ellos: Arthropoda, Annelida,

Mollusca, Nematoda y Chordata, 11 clases, 54 érdenes y 274 familias. Los organismos mas

representativos tanto de la mesofauna como de la macrofauna edafica pertenecen a los Phylla

Arthropoda y Annelida, por tal razén en este documento se hara referencia a estos dos Phyllay a

sus clases y ordenes distintivos. Ellos contribuyen con su trabajo al desarrollo del suelo y a la

conservacion de su fertilidad. A continuacion, se presenta la clasificacién taxonémica de la biota

edafica (Ortiz y Ruano, 2012, p. 22).

Tabla 2-1: Principales grupos taxonémicos del suelo

PHYLLUM SUPER-CLASE CLASE ORDEN
Arachnia Araneae
Acari
Myriapoda Chilopoda
Diplopoda
Crustacea Isopoda
Collembola
ARTHROPODA Insecta
Coleoptera
Hymenoptera
Iséptera
Lepiddptera
Orthoptera
Diptera
Dermaptera
Hemiptera
ANNELIDA Oligochaeta
MOLLUSCA Gastropoda

Fuente: (Zerbino, 2010, p. 37).
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2.2.5.1. Phyllum Arthropoda

Son el filo mas diverso de los metazoos (animales pluricelulares), con mas de un millén de
especies descritas. Incluyen, entre otros grupos, a las arafias, insectos, crustaceos y miridpodos.
Son animales segmentados, y se caracterizan por poseer un esqueleto externo articulado
compuesto de quitina, con apéndices con musculatura propia en posicion ventrolateral, pareados
en cada uno de los segmentos. Al ser rigido este exoesqueleto no permite el crecimiento, que se
realiza mediante mudas, es decir, se desecha el exoesqueleto que se ha quedado pequefio, y se

forma otro adecuado al mayor tamarfio del individuo en crecimiento (Ribera et al., 2015, p. 1).

Entre las funciones de algunos Arthropoda edaficos se encuentran algunos que reingieren sus
pellets para absorber los compuestos liberados por los microorganismos y, ocasionalmente, parte

de la biomasa microbiana.

e Clase insecto

En el transcurso de su vida los insectos soportan modificaciones en su forma a este fenémeno se
le conoce como metamorfosis que puede ser completa, este caso comprende diferentes estados
como: huevo, ninfa, larva, pupa y adulto, se dice que son insectos holometabolos. Cuando la
metamorfosis es simple o incompleta los organismos se caracterizan por que los estadios juveniles

e inmaduros asemejan al adulto, en este caso son organismos hemimetabolos (Ortiz y Ruano, 2012,
p. 23).

llustracion 2-3: Metamorfosis del coledptero Scolytidae
Fuente: (Ross, 1982, p. 215).

En los insectos adultos se distinguen tres regiones generalmente bien definidas: cabeza, térax y
abdomen. La cabeza, es la primera parte del cuerpo y en ella se encuentra el aparato bucal, los
ojos y las antenas. El torax, es la segunda region del cuerpo, esta formada por tres segmentos a

los que se les denomina protérax, mesotorax y metatdrax. En cada segmento casi siempre se
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localiza un par de patas, la mayoria de los adultos cuentan con tres pares de patas articuladas que
estan formadas por las siguientes piezas: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso. La funcion principal
de las patas es la locomocion. El abdomen es la tercera seccion del cuerpo y en ella se encuentra

un numero variable de segmentos dependiendo del orden (Ortiz y Ruano, 2012, p. 22).

Cabeza Toérax

Antena

Ojo

%y \ Espiraculo
Timpano

llustracion 2-4: Morfologia del saltamontes

Fuente: (Méndez, 2014, p. 1).
e Orden Collembola

Esta constituido por pequefios artrépodos hexapodos sin alas, provistos de antenas, seis segmentos
y dos apéndices abdominales particulares. Uno es la furca caudal, que actia como un resorte o
muelle que les permite saltar y tiene su propio “broche de seguridad”, el tenaculo, que se encuentra
en el tercer segmento abdominal salvo en las formas sin furca. El otro es el tubo ventral o coléforo
en el primer segmento abdominal que cumple funciones respiratorias, de adhesion y de captacion

de agua (Momo y Falco, 2015, p. 2).
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lHustracion 2-5: Aspecto general de los collembola

Fuente: (Momo y Falco, 2015, p. 1).

Los colémbolos son pequefios (rara vez sobrepasan los 8 mm de longitud), tienen ojos simples

(no mas de ocho a cada lado de la cabeza) y se alimentan de vegetacién en putrefaccion o de la
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microflora del suelo (hongos y algas fundamentalmente). Existen unas 3000 especies en los
suelos. Los sexos son separados y la fecundacion es indirecta: el macho produce espermatéforos
que son recogidos por las hembras. El desarrollo es ametabolo, es decir que no presentan
metamorfosis y los juveniles son anatomicamente similares a los adultos sélo que méas pequefios

y generalmente sin pigmentacion (Momo y Falco, 2015, p. 1).

Cualquier muestra de suelo, sobre todo dénde hay abundante hojarasca, contiene cientos de
colémbolos. Es bastante sencillo separarlos por flotacion ya que la presencia de sustancias
hidrofobas en su cuticula hace que floten y se amontonen en manchoncitos en la superficie del
agua. Las especies con furca bien desarrollada son féciles de distinguir por sus movimientos de

salto (Momo y Falco, 2015, p. 2).

Los colémbolos son insectos que viven en el suelo, por lo general, se alimentan de material vegetal
en descomposicion, excretas de artrépodos, polen, etc. Algunas especies se alimentan de
nematodos o de microorganismos como tardigrados y rotiferos. Sus desechos influyen en procesos
himicos, mejorando las caracteristicas del suelo e interviniendo los ciclos de nutrientes; sirven
de alimento para escarabajos, hormigas, acaros depredadores y arafias. Poseen una gran
adaptacion a diferentes ambientes permitiendo una mayor propagacién en desiertos o regiones

polares, también en zonas tropicales y templadas (Palacios, 2014 citado por Zambrano, 2021, p. 24).

e Orden Coleoptera

Los coleGpteros 0 escarabajos poseen piezas bucales masticadoras y un caparazén duro
(esclerotizado), los adultos tienen alas delanteras no funcionales para volar esclerotizadas

(élitros), que sirven para la proteccion total o parcial del abdomen y de las alas secundarias

membranosas aptas para el vuelo (Zambrano, 2021, p. 24).
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llustracion 2-6: Morfologia del coledptero Nothocolus omissus
Fuente: (Gonzalez, 2006, p. 25).

Los coledpteros son un orden de insectos que habitan todo tipo de ecosistema, y se alimentan de
insectos y plantas. La mayoria son fitdfagos se alimentan del follaje, raices, flores o polen; otros
son depredadores, carrofieros y parasitoides (Zambrano, 2021, p. 24-25). Pueden tener tamafios muy
variados, desde menores de 3 mm hasta 170 mm. En la mayoria de las especies adultas de este
grupo, la cabeza es redondeada, tienen una especie de “cuello” que articula la cabeza al cuerpo,
los ojos estan a los lados y son compuestos; aunque son bastante diferentes entre familias, todos

tienen antenas bien desarrolladas y piezas bucales para masticar (Baretta et al., 2011, p. 125).

Se identifican facilmente porque tienen élitros, alas de consistencia cérnea que pueden cubrir y
ser membranosas cuando estan en reposo. Este grupo incluye organismos conocidos
popularmente como escarabajos, luciérnagas y luciérnagas; en este Ultimo encontramos la
luminiscencia que se obtiene de una reaccién quimica. Se distribuyen por todo el mundo en los
mas diferentes entornos. En el suelo, los escarabajos se pueden dividir en depredadores, fit6fagos

y saprofagos (Baretta et al., 2011, p. 125).

También juegan un papel importante en la reduccion de excretas y residuos de origen animal y
vegetal, facilitando la descomposicion. El popularmente conocido “escarabajo pelotero”
(Coleodptera: Scarabeidae) juega un papel importante en la descomposicion de los desechos y
promueve la aireacion del suelo, el transporte de materia orgdnica y juega un papel importante en
el control bioldgico, como en el caso del control de la mosca de los cuernos (Haematobia irritans),

al alterar la estructura de las heces del ganado y el hébitat de las larvas de estas moscas (Baretta
etal., 2011, p. 125).
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La cantidad de materia orgénica incorporada al suelo esta directamente relacionada con el tamafio
de los individuos. Las familias de coledpteros (Scarabeidae) son los principales prestadores de
servicios ambientales en los ecosistemas, como la excavacion y posterior acumulacion de materia

orgéanica, y pueden incorporarse al suelo a diferentes profundidades (Baretta et al., 2011, p. 125).

En el suelo se encuentran tanto larvas como adultos. Los escarabajos pueden desarrollar todo su
ciclo de vida en el suelo o solo vivir durante su fase larval, y una vez que alcanzan el estado adulto
cambiar de ambiente. Las larvas de escarabajos, en comparacion con las larvas de otros insectos
presentan la cabeza con sus piezas bucales de tipo masticador y los tres pares de patas bien

diferenciados (Lema, 2016, p. 16).

Es importante mencionar a los coledpteros coprofagos, cuyo principal alimento es el excremento
de vertebrados y en especial de mamiferos. Sin embargo, algunas familias poseen habitos
alimenticios diferentes del excremento. Por ejemplo, las especies de Scarabidae aprovechan
carrofia, ademas de hojarasca y frutas en descomposicion. La actividad de estos coledpteros esta
estrechamente ligada a procesos naturales importantes en el funcionamiento de los ecosistemas.

El aprovechamiento que hacen de las heces, ayuda al reciclaje de nutrientes y remocién del suelo
(Ortiz y Ruano, 2012, p. 26).

e Orden Hymenoptera

Dentro de este orden, la familia mas importante en el suelo es Formicidae, que incluye a las
hormigas, las cuales, en general, no representan dafios severos a los cultivos agricolas, a excepcion
de algunas especies de hormigas, como las hormigas. Este grupo de organismos esta organizado

en una sociedad con tres posiciones jerarquicas, reinas, machos y obreras (Baretta et al., 2011, p. 126).

Peciolo
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llustracion 2-7: Morfologia de himendptero
Fuente: (Gomez et al., 2007, p. 2).
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Considerados los insectos mas evolucionados, tienen una cabeza bien desarrollada, separada del
cuerpo y conectada al térax por un "cuello”. Las antenas estan bien desarrolladas y abigarradas y
las piezas bucales pueden ser del tipo masticador. Algunos de estos insectos tienen alas

membranosas (Baretta et al., 2011, p. 126).

Juegan un papel importante en la estructura del suelo, construyendo hormigueros, galerias
subterraneas y transportando materia organica desde la superficie a las capas mas profundas del
suelo, influyendo en el ciclo de nutrientes disponibles para las plantas y los microorganismos del
suelo. El habito de construir galerias tiene una gran influencia en la capacidad de almacenamiento
y distribucién del agua en el suelo. Por otro lado, el grupo se caracteriza por ser el principal
depredador de microartropodos en el suelo, pudiendo actuar en la regulacion de poblaciones y

control biol6gico (Baretta et al., 2011, p. 126).

e Orden Isoptera

La cabeza de estos insectos es de color oscuro y de tamafio pequefio a muy grande, piezas bucales
masticadoras. Ojos compuestos bien desarrollados, pero a veces estan reducidos; antenas de
muchos segmentos, cortas o largas. El protérax es mas pequefio que la cabeza. En las formas
aladas, las alas tienen igual forma y venacidn, son del mismo tamafio. El insecto tira las alas
cuando ya no las necesita. EI abdomen tiene 10 segmentos y cerco de dos a ocho segmentos. Son
de metamorfosis completa. Los IsOptera viven en colonias formadas por castas de obreras,

soldados y reproductores en nidos que hacen en el suelo, en troncos y ramas de arboles (Ortiz y
Ruano, 2012, p. 28).
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llustracién 2-8: Casta de una colonia de termitas
Fuente: (Salazar, 2015, p. 3).
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Las termitas, también conocidas como termitas o aleluyas, son uno de los grupos méas importantes
de la fauna del suelo, ya que influyen en la estructura del suelo. Ocurren principalmente en zonas

tropicales, pero también en ambientes templados y desiertos (Baretta et al., 2011, p. 126).

Son insectos que se organizan en colonias y todos los individuos realizan una funcién segun su
especializacion, morfologia y fisiologia. Tienen la cabeza libre, de tamafio variable y ojos
compuestos. Las termitas superiores desarrollan alas (pares), tienen antenas y piezas bucales bien
desarrolladas y una estructura llamada "fontanela”, en la que hay una glandula que segrega un

liquido espeso y viscoso que les sirve de defensa (Baretta et al., 2011, p. 126).

Considerando la respuesta de las termitas a los cambios de hébitat, estos insectos pueden ser
buenos bioindicadores del uso y manejo del suelo. EI manejo en agroecosistemas, en un sentido
amplio, debe preservar sus efectos positivos sobre el suelo y, al mismo tiempo, prevenir

problemas de dafio a los cultivos (Baretta et al., 2011, p. 127).

e Orden Lepidoptera

Solamente los estados larva y pupa de las mariposas tienen relacion directa, aunque pasiva con el
ambiente edéafico, a través de sus habitos alimenticios de tipo fitéfago. Los Lepiddptera son
insectos de holometabolos. Las larvas de los Lepidoptera generalmente tienen una cabeza
desarrollada provista de ocelos laterales; torax con patas segmentadas o carnosas, abdomen de 10
segmentos, llevando por el lado ventral varios pares de falsas patas. Las larvas generalmente
pertenecen a las familias Sphingidae, Noctuidae y Aegeviidae, Gelechiidae, Hepialidae e
Incurvaridae. Se alimentan de follaje, tallos raices y frutos de plantas mientras algunas especies

hacen tlneles en tallos, frutos, hojas y se denominan minadores (Ortiz y Ruano, 2012, p. 28).

llustracion 2-9: Larva de Lepidoptera
Fuente: (Peterson, 1960, p. 29).
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e Clase Arachnida

Esta conformada por un grupo diverso de Arthropoda y ampliamente distribuido. Incluye acaros,
arafas, Opiliones, pseudoescorpiones, escorpiones entre otros. Son depredadores de Collembola,

Enchytraeidae, 4caros y muchos otros pequefios invertebrados de la hojarasca y del suelo (Momo
y Falco, 2015, p. 2).

.

llustracion 2-10: Aspecto general de los acaros
Fuente: (Momo y Falco, 2015, p. 2).

Podemos ubicar al Orden Acarina, es decir los acaros. Estos pequefios aracnidos de no mas de 2
o 3 mm de longitud no presentan casi segmentacion evidente, aunque se suele distinguir un
gnatosomo y un idiosoma. EI gnatosoma contiene las piezas bucales (queliceros) y los pedipalpos.
El idiosoma contiene entre tres y ocho pares de patas (la mayoria de las veces, cuatro) y los
orificios genitales. Los estigmas traqueales, en nimero variable, se abren en distintas partes del
cuerpo y esto permite definir y distinguir los subérdenes. Se han descripto unas 45.000 especies

y se estima que éstas representan sélo el 5 % de las que existen (Momo y Falco, 2015, p. 2).

e Orden Araneae

Los aracnidos (arafas y escorpiones), han perpetuado una gran diversidad de ecosistemas, siendo
parasitos, depredadores, fitdfagos, omnivoros y necréfagos; estos organismos se caracterizan por
tener habitos diurnos y nocturnos, terrestres o acuaticos, poseen glandulas venenosas para

paralizar sus presas y comprenden un amplio nimero de familias (Francke, 2014 citado por Zambrano,
2021, p. 27).

Los organismos de este orden se caracterizan por tener el cuerpo dividido en dos regiones:

cefalotérax y abdomen, unidos entre si por un pequefio segmento llamado pedicelo. En el
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cefalotorax se alojan los drganos 21 de la vision el aparato bucal, las glandulas de veneno y pares
de apéndices articulados (Baretta et al., 2011, p. 128).
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lHustracion 2-11: Morfologia del orden Araneae.
Fuente: (Flores, 1996, p. 16).

Viven en diversos héabitats, desde el nivel del mar hasta las montafias mas altas. Son
mayoritariamente nocturnos y tienen una gran adaptabilidad. Su alimentacion son casi
exclusivamente insectos (Baretta et al., 2011, p. 128). La mayoria de los artropodos de la hojarasca
pueden depredar arafias en algin momento de sus vidas, y la actividad de depredacion de las

arafias tiene un efecto regulador potencialmente importante en la comunidad edafica (Baretta et al.,
2011, p. 128).

Algunas familias de arafias han sido reportadas en varios estudios como indicadores de la calidad
del suelo. La presencia o ausencia de familias de arafias puede indicar el grado de intervencion

antrdpica en los bosques, especialmente Araucaria (Baretta et al., 2011, p. 128)

e Orden Acari

El cuerpo de los Acari se puede dividir en dos regiones el protosoma y el opistisoma. La division
no es clara y inicamente en algunos grupos se aprecia un surco que divide ambas partes. Uno de
los depdsitos méas grandes e importantes de la biodiversidad en los ecosistemas terrestres es el
subsistema de suelo-hojarasca. Los Acari son los invertebrados méas diversos de este subsistema
y un grupo funcional muy importante. Los Acari interactGan con otros elementos bioticos y
abidticos (como macrofauna y microorganismos) que afectan la descomposicion de materia

organica, modifican las tasas de carbono y los flujos de nutrientes en el suelo (Ortiz y Ruano, 2012,
p. 30).
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llustracion 2-12: Morfologia de los aracnidos.
Fuente: (Beltran et al., 2016, p. 2).

e Superclase Myriapoda

Son Arthropoda de cuerpo alargado y dividido en dos regiones que corresponden a la cabeza y el
abdomen; la primera lleva un par de antenas largas o cortas. Engloba aproximadamente unas
11000 especies de artropodos terrestres conocidos vulgarmente como ciempiés, milpiés,
cardadores, asi como otras formas mindsculas. Viven, en general, en zonas hlimedas, bajo piedras,
entre la hojarasca, aunque algunas viven en zonas semiaridas. Su tamafio oscila entre 2 mmy 30
cm. Presentan un cuerpo formado por dos tagmas, cabeza y tronco, éste con muchos segmentos.
Todos los apéndices son multiarticulados y unirrameos. Presentan antenas, mandibulas, maxilas

y segundas maxilas, que pueden faltar (Amaldos et al., 2014, p. 15).

e Clase Chilopoda

Presentan el cuerpo dividido en dos regiones: cabeza y tronco, que es aplanado, alargado y
estrecho, en forma de cinta. La cabeza esta formada dorsalmente por una pieza Unica, aunque en
algunos grupos hay un surco frontal transverso situado en el tercio anterior. En las zonas
lateroanteriores hay un par de antenas multiarticuladas; detrés del artejo basal de las antenas se
localizan los campos ocelares. Ventralmente, la capsula cefélica queda tapada en gran parte por
los apéndices del segmento forcipular, situado inmediatamente detrds de la cabeza. Este
segmento, centralmente, presenta una gran placa, el coxoesternito o sincoxito, resultado de la

fusion del esternito y las coxas de los apéndices (Amaldos et al., 2014, p. 16).
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llustracion 2-13: Morfologia de Chilopoda.
Fuente: (Condor, 2014, p. 17).

Cada segmento del térax consta de un terguito y un esternito unidos por pleuritos. Los terguitos
pueden ser todos iguales o alternativamente grandes y pequefios. En los pleuritos abren los
estigmas respiratorios. El Ultimo par de patas siempre esta mas desarrollado que el resto, pudiendo
presentar estructuras o diferenciaciones (Armaldos etal., 2014, p. 16-17). Conocidos popularmente
como lacraias o ciempiés, tienen el cuerpo alargado y achatado, con gajos; en cada segmento, solo
hay un par de patas. En la cabeza hay un par de antenas articuladas, dos pares de mandibulas, un
par de forceps, donde se ubican las glandulas venenosas, el aguijén, que es el aparato inoculador
del veneno, y un par de ojos simples. Miden de 2 a 5 cm de longitud, llegando algunos ejemplares

a los 20 cm (Baretta et al., 2011, p. 130).

Son animales terrestres, de habitos nocturnos, pasando la mayor parte del dia escondidos bajo
escombros himedos, hojas y cortezas de arboles, encontrandose ocasionalmente en el interior de
las casas. Se alimentan basicamente de larvas de escarabajos, lombrices, entre otros, que son
capturadas vivas, inmovilizados e inoculados por veneno, ocasionalmente se alimentan de
material vegetal en descomposicion. La mayor abundancia y diversidad normalmente ocurre en
areas menos impactadas (Baretta et al., 2011, p. 129).

e Clase Diplopoda

Presentan el cuerpo dividido en dos taimas, cabeza y tronco, que es de seccion circular. Este

altimo termina en un telson desarrollado. La cabeza esta protegida por una gruesa capsula cefalica

que puede llevar agrupaciones ocelares laterales. EI primer segmento del tronco es apodo y
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presenta un considerable desarrollo dorsal (collum). También es caracteristica la presencia en el
tronco de diplosegmentos (Arnaldos et al., 2014, p. 17).

Los representantes de esta clase son lentos, alargados, tienen un cuerpo cilindrico o aplanado,
segmentado, con dos pares de patas en cada segmento a lo largo del cuerpo, de ahi el nombre
Diplopoda, son una clase de miriapodos, estos artrépodos poseen dos pares de patas articuladas, la

mayor parte de especies diplopodas viven en el suelo gracias a su habilidad de excavar (Cabrera, 2014
citado por Zambrano, 2021, p. 25).

lustracion 2-14: Morfologia de Diplopoda.
Fuente: (Cabrera, 2015, p. 4).

Poseen cuerpo plano, alargado y segmentado; los mas comunes son los ciempiés, los cuales son
depredadores con piezas bucales modificadas que secretan un veneno para atrapar sus presas. Se
encuentran en microhabitats debajo de piedras, troncos y hojarasca, son exigentes a microclimas

himedos (Cabrera, 2014 citado por Zambrano, 2021, p. 25).

Esta clase se distribuye por todo el mundo, especialmente en los tropicos. Conocidos
popularmente como lacraias o ciempiés, tienen el cuerpo alargado y achatado, con gajos; en cada
segmento, solo hay un par de patas. En la cabeza hay un par de antenas articuladas, dos pares de
mandibulas, un par de férceps, donde se ubican las glandulas venenosas, el aguijén, que es el
aparato inoculador del veneno, y un par de ojos simples. Miden de 2 a 5 cm de longitud, llegando
algunos ejemplares a los 20 cm. Son animales nocturnos, escondiéndose de la luz del dia. Solo
salen de sus escondites por la noche cuando los dias son lluviosos. En periodos secos viven en

estado de latencia y por la noche suelen realizar migraciones y expandirse por el ambiente (Baretta
etal., 2011, p. 129).
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Los milpiés son un grupo muy diverso en términos de formas corporales, colores y tamafos. Esta
clase tiene individuos, en promedio, con 19 segmentos corporales (Baretta et al., 2011, p. 129). Los
milpiés son en su mayoria fungivoros y detritivoros, se alimentan de vegetacion y madera en
descomposicién, desempefiando un papel importante en la descomposicion de la materia organica
y la formacion del suelo. Son los mayores consumidores de fragmentos organicos en los bosques

templados y tropicales, donde se alimentan predominantemente de material vegetal muerto (Baretta
etal., 2011, p. 129).

Son considerados el principal grupo de la macrofauna apigea. Estos organismos se alimentan
exclusivamente de residuos vegetales en diversos estados de descomposicion, por lo que se
denominan organismos saprovoros. Se destacan por ser grandes consumidores de hojarasca y
pueden excretar entre 80 y 95 % de ésta, lo cual hace a este grupo objeto de interés por el papel
que pueden tener no solo en el consumo de la hojarasca, sino en el enriquecimiento de ésta con
sus propias excretas. Esto previene un sustrato de pequefias particulas y, por tanto, de gran
superficie, que facilita la actividad de otros descomponedores de la cadena trofica. Los
diplépodos, son responsables en gran medida de la fragmentacion y redistribucién de la materia

organica ayudando con ello a mejorar la estructura del suelo (Cabrera y Crespo, 2001, p. 7).

e Clase crustacea

Los Crustacea son responsables de la bioturbacion en unos pocos ambientes terrestres y sus
efectos son especialmente visibles en suelos tropicales. Son Artrépodos con el cuerpo dividido en
tres tagmas: cabeza (céfalon), térax (pereion) y abdomen (pleon), presentan cinco pares de
apéndices cefalicos: dos pares de antenas, un par de mandibulas y dos pares de maxilas. Tienen
un modelo apendicular birrdmeo con un nimero variable de apéndices toracicos (pereiépodos) y
abdominales (pledpodos) segun los diferentes grupos. Su primera larva tipica se denomina

nauplio. Unas 67.000 especies (Garcia et al., 2012, p. 18).

e Orden Isopoda

Pueden tener desde unos pocos milimetros hasta 2 cm de longitud corporal y pesar unos pocos
miligramos. El cuerpo de estos individuos es aplanado dorsoventralmente y su cabeza tiene forma
de escudo. Las piezas bucales tienden a estar comprimidas y protegidas por apéndices y, durante
la alimentacion, el alimento es sostenido por las patas delanteras. Son sapr6fagos y se alimentan
de materia organica en descomposicion. Diferentes especies pueden ingerir diariamente de 0,5 a

20% de su peso vivo en materia seca (Baretta et al., 2011, p. 127).
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llustracion 2-15: Morfologia Isépoda.
Fuente: (Garcia, 2016, p. 2).

Encontrados en diferentes ambientes, principalmente en aquellos con alta humedad, estos
organismos son sensibles a ambientes secos, debido a su alta pérdida de agua, pero son capaces
de adaptarse a ambientes que no son propicios, comenzando a tener habitos nocturnos y
disminuyendo la respiracion basal. Su cuerpo les permite formar una bola para reducir el efecto
de las altas temperaturas. En invierno disminuyen sus actividades, ya que también son sensibles
a las bajas temperaturas (Baretta et al., 2011, p. 127). Existe una estrecha relacion entre la presencia de
Ca y la presencia del grupo Isépoda en el ambiente, esto puede explicarse por la estructura

corporal de estos individuos (Baretta et al., 2011, p. 127).

2.2.5.2. Phyllum Annelida

Comprende a gusanos de cuerpo alargado y segmentado de simetria bilateral, dividido antero-
posteriormente en tres partes denominadas: prostomio (anterior), soma (media) y pigidio
(posterior). Una de las caracteristicas mas distintiva es la segmentacion o metameria, que consiste
en la division del cuerpo en segmentos (metameros o somitos) similares y dispuestos a todo lo
largo del eje del cuerpo. Como consecuencia de la segmentacion, el celoma se encuentra dividido
en una serie de cavidades. Otra particularidad es la presencia de quetas o setas utilizadas para la

locomocion o el anclaje al sustrato (Lazo et al., 2016, p. 503).

e Clase Oligochaeta

Las lombrices son organismos que forman parte de la macrofauna y se encuentran entre los mas

importantes del suelo, debido a las funciones que realizan en los ecosistemas terrestres. Este grupo

31



de organismos juega un papel importante en el ciclo de nutrientes y su distribucion en el perfil
del suelo, ademas de interferir en la descomposicion de los desechos organicos. Los héabitos de
locomocion de las lombrices también promueven la formacion de taneles, lo que facilita la
locomocion de otros grupos de fauna del suelo y mejora la distribucion del agua en el perfil del

suelo (Baretta et al., 2011, p. 124).
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llustracion 2-16: Morfologia externa de la lombriz de tierra.
Fuente: (Lopez, 2015, p. 7).

Tienen un cuerpo cilindrico y unas extremidades que no se diferencian a simple vista. Su tamafio
corporal puede variar desde unos pocos milimetros hasta 2 m, pero la mayoria de las especies

oscilan entre 5y 15 cm (Baretta et al., 2011, p. 124).

Hermafroditas, estadio larval ausente, desarrollo directo, a veces con reproduccion asexual.
Algunos tienen capacidad de regeneracién. Respiracion por branquias o a través de la superficie
del cuerpo. Principalmente habitantes de aguas dulces o suelos himedos hasta totalmente
terrestres; algunos de ambientes marinos someros. Detritivoros, a veces comensales sobre otros

organismos dulceacuicolas. Reptan sobre el sustrato o viven en galerias que realizan en el mismo
(Lazo et al., 2016, p. 507).

Las lombrices son organismos clave que pueden afectar significativamente las comunidades
microbianas y las propiedades fisico-quimicas del suelo. Por ejemplo, las lombrices entierran y
redistribuyen la hojarasca en la superficie y dentro del perfil del suelo, sus desechos metabdlicos
tales como la orina, sustancias mucosas y tejidos mejoran la disponibilidad de carbono (C) y

nitrégeno (N) (Ortiz y Ruano, 2012, p. 35).

32



2.2.5.3. Phyllum Mollusca

La importancia edafica de estos organismos radica en el aporte de grandes cantidades de residuos
vegetales desmenuzados, macerados y pre-digeridos, como un predmbulo al desarrollo de los
ciclos bioedafol6gicos. La produccion de sus abundantes secreciones mucosas propicia la
formacion de agregados del suelo muy bien estructurados y estables a la accion del viento y del
agua; en estas condiciones el material mucoso se convierte en un medio propicio para el

asentamiento y desarrollo de la microflora del suelo (Ortiz y Ruano, 2012, p. 36).

o Clase Gastropoda

Conforma el grupo més diversificado de los Mollusca. Se divide en tres subclases: Prosobranquia,
Opistobranquia y Pulmonata. Las dos primeras son casi exclusivamente marinas, con unos pocos
representantes en agua dulce y en el ambiente terrestre, en tanto que los Pulmonata son
predominantemente terrestres, muchos de ellos de habitos arboricolas y de agua dulce. Los
pulmonados terrestres, la mayoria de los caracoles y babosas pertenecen al orden
Stylommatophora (Ventura, 2016, p. 2).

Otros gastrépodos que viven sobre sustrato duros, se mueven rapidamente, esto lo logran por
medio de ondas de contraccion muscular que recorren el pie. En general el desplazamiento de los
gastropodos depende tanto del tamafio del animal y el tipo del sustrato que viva, ya gque si no vive

en fondos arenosos excavan, reptan, otros son sésiles o nadadores (Ventura, 2016, p. 2).

2.2.6. Las relaciones de la macrofauna y el habitat

Los procesos del suelo estan explicados mediante una serie de factores que estan determinados,
dentro de la jerarquia, por escalas de espacio y de tiempo. Todos los procesos del suelo, es
probable que estén influenciados en primer lugar, por el clima y luego por las propiedades del
suelo que operan en las grandes escalas, seguido de la calidad y cantidad del material producido
por las comunidades de plantas, y las fuentes de energia y nutrientes que estas aportan, y
finalmente por el sistema bioldgico de regulacién, es decir una amplia asociacion de
macroorganismos (invertebrados) con microorganismos que operan a escalas locales. La
macrofauna mostro que la estructura de los macroinvertebrados fue mas compleja en ambientes
edaficos mejor conservados o estructurados presentandose una mayor diversidad y abundancia de
grupos depredadores, ademas, sustentaron la importancia ecolégica de la costumbre de los

agricultores de dejar descansar suelos que muestran sintomas de infertilidad (Delgado et al., 2011, p.

3).
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2.2.7. Fluralaner

Fluralaner, es un miembro de la clase de isoxazolina, una nueva clase de farmacos antiparasitarios
que inhibe el acido y-aminobutirico (GABA)- y canales de cloruro activados por glutamato con
significativa selectividad para las neuronas de insectos sobre las neuronas de mamiferos.
Fluralaner formulado como una tableta masticable con sabor esta disponible comercialmente para
la eliminacion inmediata y persistente de garrapatas y pulgas en perros durante 12 semanas

provocando su accion primaria a través de la actividad de alimentacion (GesmbH, 2016, p. 2).

Es mucho mas selectivo para los receptores de artropodos que de mamiferos, incluidos seres
humanos (de alli su gran margen de seguridad). Dicho acople a los canales de cloruro de las
células nerviosas y musculares, bloguea la transmision de los impulsos nerviosos del parasito.
Pulgas, garrapatas, acaros y otros ectoparasitos afectados quedan paralizados y mueren

rapidamente (Agrovet, 2017, p. 2).

Fluralaner ha demostrado una eficacia significativamente superior a otras moléculas actualmente
disponibles. De la misma manera, estudios “in vitro” demostraron que los parasitos con
sensibilidad reducida a otras moléculas no poseian ninguna resistencia a la accién de fluralaner
(frente a amidinas, organofosforados, ciclodienos, lactonas macrociclicas, fenilpirazoles,
benzofenil-ureas, piretroides ni carbamatos). A la fecha, no hay reportes de resistencia al
fluralaner por parte de pulgas o garrapatas de los perros. Al parecer las isoxazolinas no tienen

resistencia cruzada con otros antiparasitarios que actGan sobre los mismos receptores (Agrovet,
2017, p. 2).

Fluralaner se absorbe facil y rapidamente después de la administracion oral a dosis Unica, teniendo
un periodo residual muy amplio. Debido a la reducida biodisponibilidad del farmaco en ayunas,
fluralaner debe administrarse con alimentos. Fluralaner se distribuye sistémicamente y alcanza

las concentraciones mas altas en tejido graso, seguido por el higado, rifién y musculo (Agrovet,
2017,p. 2).

Fluralaner es un ectoparasiticida de isoxazolina que proporciona una eficacia inmediata y
persistente contra los ectoparasitos, incluidas las garrapatas y las pulgas, en perros y gatos. El
tratamiento oral con fluralaner es eficaz contra la infestacién de acaros Demodex en perros y el
tratamiento oral y topico con fluralaner son efectivos contra Sarcoptes scabei en perros, mientras
que no hay informes sobre la eficacia contra los acaros en gatos. Fluralaner (Bravecto™) esta
disponible comercialmente como una tableta masticable (Taenzler et al., 2017, p. 1).
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Para perros o0 como solucién puntual para gatos un lugar en la solucién también tiene licencia en
algunos paises para su uso en perros. Fluralaner (Bravecto™) es eficaz contra otras infestaciones
de &caros cuténeos de perros, incluida la demodicosis generalizada y sarna sarcoptica (Taenzler
etal., 2017, p. 2).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizo en la granja “Fernandita” ubicada en la via Marcos Montalvo,
perteneciente al cantén Guano, provincia de Chimborazo, la cual se encuentra ubicado en la zona
Sierra Centro, en la Provincia de Chimborazo con coordenadas S 01°36°16™", W 078° 33°36"". El
tiempo de duracion del estudio fue de 60 dias.

En la Tabla 3-1 se menciona las condiciones meteorolégicas de la zona de la investigacion.

Tabla 3-1: Condiciones meteoroldgicas de la zona

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura °C 16 °C
Humedad relativa % 63%

Viento 10 km /h.
Altitud, msnm 2720 msnm
Precipitacion mm 139 mm

Fuente: (WEATHER ATLAS, 2022).
Realizado por: Carbo, Jenny, 2023.

Se distribuy6 de la siguiente manera: implementacion de los nichos para la elaboracion de los
abonos mediante la administracion de las heces de caninos previamente desparasitados con
Fluralaner, heces de caninos sin haber sido tratados con Fluralaner y finalmente las heces de
conejo, la verificacion de la presencia de macro fauna cada 15 dias con la finalidad de presenciar
las especies presentes en los lechos de tratamientos, toma de muestras y finalmente el analisis de

las muestras.

3.2. Unidades experimentales

Para la realizacion de la investigacion fueron utilizados 12 lechos, distribuido en 3 lechos por

tratamiento frente a un testigo con 4 repeticiones.
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3.3 Materiales y equipos

3.3.1. Materiales de campo

Botas

Overol

Balanza

Bolsas plasticas

Guantes

Lupas

Molde metalico

3.3.2. Materiales de oficina
e Libreta de Campo

e Esferos

o Hojas de registro

3.3.3. Equipos

e Camara Fotografica

e Computadora

e Calculadora

e Estereoscopio

3.3.4. Estructuras

e 12 lechos de lombricultura.

3.3.5. Instalaciones

Las dimensiones de los lechos utilizados para la presente investigacion presentaron las siguientes
medidas 0.70 X.0.80 X 0.50 m.
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3.4. Tratamientos y disefio experimental

Se evalud la macro fauna de los lechos de lombriz mediante tres tratamientos (heces de conejo,
heces de caninos sin fluralaner, heces de caninos con fluralaner. Se aplico, un Disefio

Completamente al Azar, con 4 repeticiones por unidad experimental (15 kg de excretas).
El modelo lineal aditivo es el siguiente:
Yijk = p + Ti + €
Donde:
Yij = Valor estimado de la variable
K = Valor de la media general.
Ti = Efecto de los tratamientos.
€ijk = Efecto del error experimental

En la siguiente Tabla 2-3 se muestra el esquema del experimento.

Tabla 3-2: Esquema del experimento.

Tratamiento Dias de Codigo  Repet. T.U.E. REP/TRAT
evaluacion
Excretas de conejo  0,15,30,45,60 TEC 4 1 (15 kg de 4 (60 kg de
excretas) excretas
Total)
Excretas de caninos 0,15,30,45,60 TECS 4 1 (15 kg de 4(60 kg de
sin fluralaner excretas) excretas
Total)
Excretas de caninos 0,15,30,45,60 TECF 4 1 (15 kg de 4(60 kg de
con fluralaner excretas) excretas
Total)
Total 12

T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: Carbo, Jenny, 2023.
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3.5. Mediciones experimentales

e Conteo de macro fauna a los 0,15, 30, 45 y 60 dias, (Individuos/m?)
o Pesaje de la produccién de humus final, (kg)
e Analisis quimico (N, P, K, Ca, Mg)

e Analisis del beneficio/costo, ($)

3.6. Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos de la presente investigacién fueron sometidos los siguientes andlisis

estadisticos:

e Andlisis de varianza ADEVA a un nivel de P<0.05.

e Separacion de medias de los tratamientos, segun la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de P<0.05.

e Analisis de regresion y correlacion P <0.05.

En la Tabla 3-3 se indica el esquema del Adeva.

Tabla 3-3: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de Libertad
Total 11
Tratamiento 2
Error Experimental 9

Realizado por: Carbo, Jenny, 2023.

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1. Descripcion del experimento

3.7.1.1. De campo

El trabajo de campo inicio partiendo con la limpieza del lugar en el cual se alojaron las cajas de
madera en las cuales se colocaron los tratamientos de experimentacion. Una vez armadas las cajas

se realiz6 una mezcla de material vegetal y se colocaron los tratamientos (60 kg) de excremento

de conejo, excretas de caninos con Fluralaner y excretas de canino sin Fluralaner respectivamente.
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Posteriormente se procedio a incorporar 250 lombrices adultas roja californiana (Eisenia foetida)
por cada repeticidn, luego se cubri6 el lecho con paja de Alfalfa (Medicago Sativa) y finalmente
se regd con cuidado. Realizada esta actividad las lombrices se introdujeron y comenzaron a

alimentarse y reproducirse

Los lechos de cada tratamiento fueron regados cada 2 a 3 dias y removidas constantemente con
la finalidad de oxigenar, se realiz6 la sencilla prueba del pufio para determinar la humedad. Y
cada 15 dias en cada tratamiento se realizo el conteo e identificacion de la macro fauna con la

ayuda del estereoscopio.

Se dejé de proporcionar agua por 5 dias antes de la cosecha para el debido tamizado y facilitar la

recoleccion del humus.

3.7.1.2. De laboratorio

Una vez completado los 60 dias de experimentacion se llevo a cabo la recoleccion de muestras
del abono, se lo realizé el conteo manual de los individuos por kg, el abono cosechado de cada
repeticion se pesé por separado y las muestras para el respectivo analisis quimico se recolectaron
de igual manera depositadas en un empaque hermético. Posteriormente se realizé la tabulacion de

los datos conseguidos y se determind el analisis econémico.

3.8. Metodologia de la evaluacién

3.8.1. Conteo de macro fauna a los 0, 15, 30, 45, 60 dias, (individuos/m?)

Para el conteo de la macro fauna se utiliz6 el estereoscopio y pinzas con la finalidad de visualizar

las especies edafoldgicas e insectos presentes en los lechos

Se empleod una técnica muy manejada en lombricultura que se trata de tomar de cada lecho una
muestra de 1 kg y contar cuéntas lombrices existian en cada grupo para luego hacer una relacion

matematica y conocer un dato aproximado del nimero de lombrices por Kg. (Cajas, 2009, p.49 ).

3.8.2. Pesaje de la produccion de humus final, (kg)

Transcurrido los 60 dias de experimentacion se procedi6 a realizar el pesaje de abono de los

tratamientos realizados, mediante la utilizacion de una bascula. (Cajas, 2009, p.50).
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3.8.3. Andlisis quimico de los tratamientos

Mediante la recoleccion de las muestras se procedié a la homogeneizacion una muestra por
tratamiento con peso de 1kg, mismo que fue enviado a laboratorio para ser analizada, y obtener
la cantidad de calcio, magnesio, potasio, fésforo, nitrégeno. (Cajas, 2009, p.51).

3.8.4. Beneficio/Costo, ($)

Para el calculo del beneficio/costo se debe considerar los ingresos y egresos y para lo cual se

utilizo la siguiente férmula:
(Bonifaz, 2011, p. 22)

Ingresos totales

B/C

~ Egresos totales
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO

4.1. Comportamiento de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

En la Tabla 1-4 se detalla el comportamiento de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) asi
como la presencia de macro fauna durante el tiempo de experimentacion, asi como los resultados
obtenidos durante los dias de conteo (0, 15, 30, 45, 60) dias.

4.1.1. Conteo de la macro fauna a los 15 dias, (Individuos/ m?)

En la presente investigacion con respecto el conteo de la macro fauna a los 15 dias, se tubo
presencia de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) existieron diferencias estadisticas
altamente significativas (P < 0.0001) entre los tratamientos con los siguientes valores; en el
tratamiento con excretas de canino con fluralaner se obtuvo 19 individuos/m?2con un incremento
de 7,6 % siendo esta el tratamiento con menor presencia por lo que en esta fase sobrevivieron
pocos individuos debido al insecticida, en el tratamiento con excretas de canino sin fluralaner se
present6 175 individuos/m? logrando un incremento de 72,5 %, finalmente en el tratamiento con
excretas de conejo present6 275 individuos/m? mostrando un incremento de 110%, siendo este el
tratamiento con mayor presencia de individuos puesto que se lo considera como el de mayor

concentracion nutritiva sobre la materia fresca.

Con respecto a la presencia de gusano de fruta (Thaumatotibia leucotreta Meyrich) a los 15 dias
se obtuvo diferencias estadisticas (P < 0.0083) presentando la mayor presencia de individuos en
el tratamiento con excretas de conejo con 240 individuaos/m?, seguido del tratamiento con
excretas de canino sin fluralaner con 137.5 individuos/m?, y finalmente el tratamiento con

excretas de caninos con fluralaner presento un total de 68.75 individuos/m?.

(Romero, 2004; citados en Cajas, 2009, p. 52). Reporté un numero de 21145 anélidos y 12643-22815
huevos/mz2, resultando un incremento de 130,58 % utilizando residuos de cocina en un lapso de
120 dias el cual se aleja bastante de nuestros resultados, por lo que de igual manera dicha
investigacion se realizd en lapsos de tiempo més largos que el nuestro y utilizando residuos méas
nutritivos y asimilables de descomponer, influyendo de manera positiva en los resultados

productivos y reproductivos de la macro fauna.
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Tabla 4-1: Comportamiento de la macro fauna de los lechos de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Evaluacion de la macro fauna de lechos de (Eisenia foetida) Lombriz Roja Californiana.

VARIABLES Excretas de Perros Excretas de Perro sin Excretas de conejos E.E Prob. Sig.
con fluralaner fluralaner
Macrofauna 15 dias Lombriz (Eisenia 19 a 181.25 b 275 c 20.42 <0.0001 **
Foetida)
Gusano de fruta 68.75 a 1375 a 240 b 29.48 0.0083 *

(Thaumatotibia

leucotreta Meyrick)

Macrofauna 30 dias Lombriz (Eisenia 31.25 a 212.5 b 332.5 b 38.83 0.0013 *
foetida)

Macrofauna 45 dias Lombriz (Eisenia 56.25 a 325 b 392 c 15.09 <0.0001 **
foetida)

Huevos de lombriz 68.75 a 112.75 a 228.75 b 29.91 0.0115 *

(Eisenia foetida)

Macrofauna 60 dias Lombriz (Eisenia 1125 a 493.75 b 730.62 c 34.62 <0.0001 **
Foetida)

Huevos de lombriz 143.75 a 281.25 b 343.75 b 28.36 0.0022 *

(Eisenia foetida)

Realizado por: Carbo, J., 2023.
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lHustracion 4-1: Presencia de macro fauna por tratamiento a los 15 dias de conteo (individuos/m?)
Realizado por: Carbo, J., 2023.

No existen reportes de produccion al alimentar con sustrato de perro, o con sustrato de perro con
Fluralaner; sin embargo, al comparar con los reportes de Cajas (2009, p.53 ).quien aliment6 con
aserrin pulverizado combinado con estiércol Bovino (Aserrin 50% +Estiércol 50%) en un lapso
de 150 dias obtuvo resultados de 13093 lombrices y 25077 capsulas, y (Aserrin 75 % +Estiércoles
25%) con 8550 lombrices y 15091 capsulas, el de Aserrin 100 % con 5117 lombrices adultas y
10491 capsulas, por lo que podemos deducir que los datos de nuestra investigacion estan por
debajo de los antes mencionados, debido a que posiblemente el tiempo influyé mucho en dicha
investigacion por lo que fue mas largo y por el tipo de sustrato que se utilizé siendo el de bovino
el que tiene mayor contenido de celulosa y bacterias, favoreciendo asi la rapida digestion y

reproduccion de los individuos.

(Valdivia y Cuela, 2022, p. 20) quienes alcanzaron a los 30 dias valores de 553 lombrices totales en el
T1 utilizando (70% de fruta +30 % de hortalizas) y 605 lombrices en el T2 (50 % Fruta +50 %
Hortalizas) con un incremento de 138,25 % superando nuestros resultados obtenidos debido a que
posiblemente influyo la cantidad inicial de lombrices inoculadas que fueron 400, a diferencia de

nuestros tratamientos que se inocularon 250 por lecho.
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4.1.2. Conteo de la macro fauna a los 30 dias, (Individuos/ m?)

A los 30 dias de conteo de macrofauna se pudo observar la presencia de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en la cual se obtuvo diferencias estadisticas (P<0.0013), teniendo mayor
presencia de individuos en el tratamiento con excretas de conejos incrementandose a 332.5
individuos/m? reportando un incremento de 133 % , el tratamiento con excretas de caninos sin
fluralaner se observd 212.5 individuos/m? con 85 % de incremento , finalmente el tratamiento con
menor presencia de individuos fue con excretas de canino con fluralaner presentando 31.25

individuos/m? reportando un incremento de 12,5 % , notando un incremento muy bajo.

En la ilustracién 4-2, se presenta el conteo de macro fauna a los 30 dias.
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(Thaumatotibia leucotreta Meyrick) (Eisenia foetida)

lustracion 4-2: Presencia de macro fauna por tratamiento a los 30 dias de conteo (individuos/m?)
Realizado por: Carbo, J., 2023.

Segln (Riascos et al., 2019 p.31) obtuvo valores de 289,9 lombrices en total y 75 huevos de lombriz
con un incremento de 144,95 % en el tratamiento 3 (100 % residuos de gallinaza) el cual est& por
debajo de nuestros resultados dado que la gallinaza no es muy tolerada por la lombriz por su alto

contenido en proteina y acidez.

SegUn (Durén y Henrigquez, 2019, p. 280) destacaron resultados de 13776 Lombrices totales utilizando
estiércol de vacuno en un lapso de 90 dias, en que se inicialmente se inocularon 600 individuos
por 0.03 m®y Guerra (2019, p.33) quien obtuvo valores de 766.33.33 Lombrices en su T1

(20kg/0.5m2 estiércol de Bovino + 5 kilos de Gliricidia sepium + 500 lombrices)en un lapso de
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120 dias resultando un incremento de 153,26 % , demostrando ser valores superiores a los de
nuestra investigacion por lo que probablemente se debi6 al nimero de individuos inoculados y el

tipo de sustrato utilizado.

4.1.3. Conteo de la macro fauna a los 45 dias, (Individuos/ m?)

A los 45 dias de nuestra investigacion se realiz6 el conteo de la macrofauna , en los cuales se
obtuvo diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.0001) entre los tratamientos, en lo
gue se destaca la mayor presencia de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en el tratamiento
con excretas de conejo con 392 individuos/m2 mostrando un valor de 156,8 % de incremento, el
tratamiento con excretas de canino sin fluralaner presento 325 individuos/m2 con un incremento
de 130 %, finalmente el tratamiento con excretas de conejo con fluralaner presento 56.25
individuos/m2 mostrando un incremento de 22,5 %, siendo este el tratamiento con menor

presencia de individuos a los 45 dias.

Con respecto a los huevos de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a los 45 dias de conteo
presenta diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con (P<0.0115), teniendo
mayor presencia de individuos en el tratamiento de excretas de conejo con 228.75 individuos/m2
, seguido de tratamiento con excretas de canino sin fluralaner, presentando 112.5 individuos/m2,
finalmente con la menor presencia individuos estuvo en el tratamiento con excretas de pero con

fluralaner obteniendo un total de 68.75 individuos/m2.

En la ilustracién 3-4, se exhibe el conteo de la macrofauna a los 45 dias.
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lHustracion 4-3: Presencia de macro fauna por tratamiento a los 45 dias de conteo (individuos/m?)
Realizado por: Carbo, J., 2023.
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(Cuzco, 2019, p. 12) quien menciona obtener un total de 613 lombrices utilizando (Estiércol de
vacuno (33.34%) + estiércol de gallina (33.34%) + estiércol de cuy (33.34%) mostrando un
incremento de 331,35 % en 160 dias. Superando nuestros resultados debido a que posiblemente
sea por la variedad de heces que se utiliza lo cual contienen altos niveles de proteina que resultan
beneficiosos para la produccion y reproduccion de los anélidos.

(Moscoso et al., 2010, p.50) los cuales obtuvieron valores de 9562 adultos y 18345 cocones utilizando
(60 % estiércol y residuos vegetales 40%) con una duracion de 160 dias, y Mendoza (2018, p.9).
gue obtuvo 1375 cocones en su T1 (Estiércol bovino 75% +aserrin 25 % +100 lombrices) con
duracion de 90 dias, superando a los valores de la presente investigacion, debido al tipo de

excretas utilizadas y a la duracion del experimento que fue superior.

(Riascos et al., 2019 p.31) muestra un promedio de 502,6 lombrices en el tratamiento T1 (100 %
Residuo de frutas y verduras) con un incremento de 251,3 % en 28 semanas, resultando ser
superiores a los valores encontrados al presente trabajo, debido a que la materia organica resulta

mas digerible y més facil su descomposicion para las lombrices.

4.1.4. Conteo de la macro fauna a los 60 dias, (Individuos/ m?)

Los resultados obtenidos a los 60 dias de conteo con respecto a la macro fauna presente en los
nichos se mencionan a continuacion; existiendo diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos (P<0.0001), teniendo un mayor nimero de individuos en el tratamiento con
excretas de conejo observando 730.62 individuos/m? reportando valores de incrementos de 292,15
%, seguido del tratamiento con excretas de caninos obteniendo 493.75 individuos/m? con 197, 5
% de incremento, finalmente en el tratamiento con excretas de canino con fluralaner presentando
un total de 112.5 individuos/m? resultando tener 45 % de incrementosiendo este el tratamiento

con menor nimero de individuos.

Con respecto a los huevos de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a los 60 dias de conteo
presenta diferencias significativas entre los tratamientos con (P<0.0022), teniendo mayor
presencia de individuos en el tratamiento de excretas de conejo con 343.75 individuos/m? ,
seguido de tratamiento con excretas de canino sin fluralaner, presentando 281.25 individuos/m?,
finalmente con la menor presencia individuos estuvo en el tratamiento con excretas de canino con
fluralaner obteniendo un total de 143.75 individuos/m?2.finalmente con la menor presencia

individuos estuvo en el tratamiento con excretas de canino con fluralaner obteniendo un total de
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143.75 individuos/m?2.

(Cederio, 2021, p.44) igualmente reporta datos de 259 lombrices en total en 60 dias resultando tener
un incremento de 221,25 %, siendo menores a los nuestros utilizando (90% de hojarasca + 10 %
de carton) y 46 cocones en su tratamiento 4 (80% residuos cascara de maracuya y platano+10 %
de hojarasca +10 % de carton) esto debido a que no utilizaron excretas de ninguna especie y estas

aportan altos contenidos de proteina lo cual interviene en la reproduccién de las lombrices.

(Mendoza, 2018, p. 9). alcanzd valores de 932 cocones en su T2 (estiércol bovino 50 % + aserrin
50%) y 908,50 cocones en su T3 (estiércol bovino 25 % +aserrin 75 %) con una duracion de 90

dias, superando nuestros valores posiblemente debido al tipo de sustrato y al tiempo establecido.

(Pérez, 2002; citados en Cajas, 2009, p. 52). quien alcanzd 15563 podremos decir que los datos de esta
investigacion son superiores a los nuestros debidos a que el autor utiliz6 acelerantes como hongos,
melaza, actinomicetos y bocashi por lo que de igual manera influy6 a la rapida reproduccion de

los anélidos.

(Moscoso, 2001; citados en Cajas, 2009, p 53). reportd promedios superiores a los nuestro de 4419
lombrices adultas por lo que utilizé diferentes estimulantes como Melaza y Streptomyses sp,
mostrando incrementos de 294,6 %, logrando asi activar los microorganismos presentes ya que la
melaza actda como principal fuente de energia de los microorganismos favoreciendo la actividad

microbioldgica y reproduccion.

En la llustracion 4-4 se presenta el conteo de la macrofauna a los 60 dias.
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lHustracion 4-4: Presencia de macro fauna por tratamiento a los 60 dias de conteo (individuos/m?)
Realizado por: Carbo, J., 2023.

4.1.5. Andlisis de regresion

4.1.5.1. Andlisis de regresion para la presencia de macro fauna del tratamiento de excretas de

caninos con Fluralaner (individuos/m2)

En la ilustracion 4-5, el andlisis de regresion demuestra que el comportamiento de los individuos
obtuvo una ecuacion de regresion cuadratica, es decir el 81,46 % de los individuos de la macro
fauna dependen de los dias de evaluacién, con una correlacion alta correspondiente a 0,90 y una
probabilidad de 6,02E-07, es decir la macro fauna disminuyé los primeros 30 dias debido al efecto
del Fluralaner, pero luego de ese tiempo la macro fauna comenzé a restaurarse debido a que
posiblemente se perdi6 el efecto del insecticida comenzando desde entonces a obtener mayor
numero de individuos hasta llegar al dia 60 con un total de 256.25 individuos/m2 .
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llustracion 4-5: Linea de tendencia de la regresion, para la presencia de macro fauna del

tratamiento con excretas de caninos tratados con fluralaner. (individuos/mz2)
Realizado por: Carbo, J., 2023.

4.5.1.2. Andlisis de regresion para la presencia de macro fauna del tratamiento de excretas de

caninos sin Fluralaner (individuos/m2)

En la ilustracion 4-6 se muestra con respecto a la macro fauna, el analisis de regresion, que el
comportamiento de los individuos obtuvo una ecuacién cuadréatica , por lo que el 79,74 % del
nimero de individuos depende de los dias de evaluacion, con una correlacion alta correspondiente
a 0,90 y una probabilidad de 1,27 E-06 ,teniendo un leve decrecimiento en los primeros dias esto
debido a factores de adaptacion, pero luego se increment6 el nimero de macrofauna desde el dia

15 hasta tener el pico mayor a los 60 dias llegando a contabilizar un total de 775 individuos totales.
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llustracion 4-6: Linea de tendencia de la regresion para la presencia de macrofauna del

tratamiento con excretas de caninos sin fluralaner.
Realizado por: Carbo, J., 2023.
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4.5.1.3. Analisis de regresion para la presencia de macro fauna del tratamiento de excretas de

conejo (individuos/m2)

En la ilustracion 4-7 se demuestra que la linea de regresion para la presencia de macrofauna
manifiesta que el comportamiento de la macrofauna determind una ecuacion de regresion cuartica,
es decir que los individuos dependeran 96,28% de los dias de evaluacién y con una correlacion
alta correspondiente a 0,98 y una probabilidad de 1,55E-10, es decir los primeros 15 dias se
obtuvo un gran incremento debido a la buena adaptabilidad por parte de las lombrices y por
presencia de gusano de fruta en el proceso de descomposicion luego decrecid la macro fauna a
los 30 dias por la sola contabilizacion de las lombrices rojas californianas ya que en esta fase no
habia presencia de gusanos de fruta, pero volviendo a incrementar el nimero de macro fauna a
los 45 y llegando a los 60 dias alcanzando su punto maximo de macrofauna con un total de

1074.37 individuos totales.
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llustracion 4-7: Linea de tendencia de la regresion, para la presencia de macrofauna del

tratamiento con excretas de conejo
Realizado por: Carbo, J. ,2023.

4.2. Cantidad de produccién de humus, (kg)

4.2.1. Peso de humus por tratamiento, (Kg)

En la tabla 2-4 se muestra la cantidad de produccion de humus la cual presenta diferencias
altamente significativas (p<0.0001) entre los tratamientos, los mismos que se detallan a
continuacion, con una mayor produccién de humus en el tratamiento con excretas de conejo
obteniendo 16 Kg, en el tratamiento con excretas de canino sin fluralaner reporto un peso de 13.6
Kg, finalmente el tratamiento con excretas de canino con fluralaner presenté un peso de 3.05 kg,

siendo este el tratamiento con menor produccion de humus.
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Tabla 4-2: Anélisis quimico del abono de los lechos de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

VARIABLES Macrofauna 60 dias

Excretas de Excretas de Excretas

Perros con Perros sin deconejos EE  Prob. Sig.

Fluralaner Fluralaner
Peso (kg) 305 a 13.6 b 166 ¢ 048 <0.0001 **
Nitrégeno (N) 144 a 1.56 b 139 a 0.03 0.019 *
Fosforo (P) 003 a 0.4 b 065 ¢ 0.03 <0.0001 **
Potasio (K) 059 b 0.49 a 049 a 0.02 00149 =
Calcio (Ca) 268 1.51 b 04 a 002 <0.0001 **
Magnesio (Mg) 038 b 0.34 a 034 a 001 0.0104 *

ns = no significativo (P>0.05).

* = significativo (P=0.05).

** = altamente significativo (P>0.05).

Letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

Realizado por: Carbo, J., 2023.

4.3. Analisis quimico del humus

4.3.1. Nitrogeno (N)

El analisis quimico realizado a los tratamientos de investigacién con respecto a la presencia de
nitrégeno reporta diferencias estadisticas (P<0.019), reportando una mayor presencia de nitrégeno
en el tratamiento sin excretas de canino con 1.56, seguido del tratamiento con excretas de canino
con fluralaner con 1.44, finalmente el tratamiento con excretas de conejo presenta un valor de
1.39.

(Godoy, 2019, p. 36) menciona en su estudio a base de heces de canino con juntamente con aserrin y
restos vegetales que el tratamiento tres (20% de heces de canino+80% de aserrin y vegetales)
reporta un valor en nitrogeno de 1.29 siendo este el valor mas alto en su investigacion, dato que
esta por debajo de la presente investigacion, esto se puede deber a que dicho autor utilizé poca

cantidad de heces caninas y por la aplicacion aserrin ya que este tiene un grado alto de toxicidad.

(Velasquez, 2017, p. 33) reporta un dato de 1.60 en su investigacion realizado con ((1.2 kg de heces
caninas +2.8kg de residuos organicos (1.4 kg de aserrin+1.4 kg de restos de vegetales)), dato que
no es muy distante de nuestra investigacion, esto se debe a la cantidad de nitrégeno presente en

los vegetales utilizados en el tratamiento.
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(Sorzano, 2022, p. 31) menciona segun los pardmetros de calidad de humus (Norma Mexicana)
valores optimos de nitrogeno de 1-4 %, encontrandose nuestros resultados dentro del rango para

una buena calidad de humus.

Por lo que en nuestra investigacion los 3 tratamientos también se encuentran dentro del rango
segUn (Valdivia y Cuela, 2022, p. 9) que sefiala que el rango 6ptimo es de 0.3-1.6 % para una buena

calidad de humus.

4.3.2. Fosforo (P)

Con respecto al nivel del fésforo entre los tratamientos existen diferencia significativa (p<0.0001)
existiendo una mayor cantidad de fosforo en el tratamiento con excretas de conejos con 0.65, el
tratamiento con excretas de canino sin fluralaner presenta un valor de 0.4, finalmente y con el
tratamiento con menor presencia de nitrégeno fue con excretas de canino con fluralaner con un
valor de 0.03.

(Atanasio, 2012, p. 47) reporta un valor de 0.19 en los vermicompostas basado en estiércol de perros
alimentados con croquetas provenientes de AALTERMEX siendo estos valores inferiores a los
valores que obtuvimos en nuestra investigacion referente al tratamiento con excretas de conejo y
excretas de perro sin fluralaner, pero superior a los valores encontrados en el tratamiento con
excretas de perro tratados con fluralaner, debido a que en dicha investigacion influyéd mucho la

alimentacion de los canes y el desuso de la materia organica.

(Velasquez, 2017, p. 33) reporta un valor de 1.30 en su estudio segin su mejor tratamiento basado en
0.8 kg de heces caninas + 3.2 kg de residuos organicos (1.6 kg de aserrin+1.6 kg de restos
vegetales)) este dato es superior al reportado en la presente investigacion, esto debido a la cantidad

de aserrin que presenta en su tratamiento.

(Godoy, 2019, p. 37) reporta es su investigacion un valor de fésforo de 1.14 en su mejor tratamiento
(20% de heces de canino+80% de aserrin y vegetales) dato que est4 por encima de los datos de
fosforo reportado en la presente investigacion, esto se debe a que divo autor mencionado en su
tratamiento emplea aserrin, lo cual tiene un valor alto en fosforo, al descomponerse mantiene esta

propiedad.

(Pantoja, 2018, p. 70) en su estudio utilizando (Estiércol de vacuno + microrganismos eficientes 5%)

reportd valores de 0,9 % valores que superan a los nuestros debido a la utilizacién de los
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microorganismos eficientes 5 % por lo estos mejoran la calidad del humus.

(Valdivia y Cuela, 2022, p. 9) sefiala que los valores medios de composicién quimica del humus en
cuénto al fosforo fluctia entre 0,1-1 %, por lo que todos los tratamientos de la presente

investigacion se encuentran dentro del intervalo éptimo.

4.3.3. Potasio (k)

La presencia de calcio entre los tratamientos reporta diferencias significativas (p<0.0149) con una
mayor presencia de potasio en el tratamiento con excretas de canino con fluralaner presentando
un valor de 0.59, mientras que el tratamiento con excretas de canino sin fluralaner y el tratamiento

con excretas de conejo presentaron un valor de 0.49.

Con respecto a la cantidad de potasio Godoy (2019, p. 38) menciona en su investigacion que el mejor
tratamiento es con el (50% de heces caninas+50% de aserrin y vegetales) con un valor de 0.65,

datos que no estan muy distantes de nuestra investigacion.

(Atanasio, 2012, p. 51) quien obtuvo valores de 0,35 en la que se utilizé estiércol de canes alimentados
con desperdicio de comida, el cual es inferior a los valores encontrados en la presente
investigacion debido a que los canes utilizados en nuestra investigacion provenian de criaderos
los cuales se alimentaban en su mayoria de sobras y croquetas que son ricas en fosforo, potasio y

calcio.

(Velasquez, 2017, p. 33) reporta en su estudio datos con respecto al potasio en el mejor tratamiento
(1.2 kg de heces caninas + 2kg de residuos organicos (1.4kg de aserrin + 1.4kg de restos
vegetales)) un valor de 0.64, dato que estd por encima de los datos reportados en nuestra
investigacion, esto debido a la utilizacion del aserrin en su estudio, el cual contiene cantidades

altas de potasio.

(Valdez, 2013, p. 42) muestra un valor de 1.04 utilizando 100 % estiércol bovino, el cual est& por
encima de nuestros valores debido a que no se utiliza materia orgénica, y posiblemente la

influencia de las sales minerales suministrados a los bovinos.

Segln (Valdivia y Cuela, 2022, p. 9) menciona un rango 6ptimo de 0,3-1 (Segun, La Norma Técnica
Peruana) encontrandose los resultados de nuestros tratamientos dentro del rango 6ptimo para una

buena calidad de humus.
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4.3.4. Calcio (Ca)

El calcio dentro de nuestra investigacion reporta diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (P<0.001) obteniendo una mayor presencia en el tratamiento con excretas de canino
con fluralaner presentando un valor de 2.68, seguida del tratamiento de excretas de canino sin
fluralaner con un valor de 1.51, finalmente el tratamiento con excretas de conejo presentd un valor
de 0.4.

(Lopez, 2016, p.81) reporta un valor de 3.62 % el cual utilizd estiércol de caprino resultando ser
superior a los valores encontrados en nuestra investigacion, motivo por el cual podria atribuirse a

la suplementacion que recibieron los caprinos que contenia sales minerales a libre acceso.

(Pantoja, B.2018.p.70) indica valores de 1.30 % en el T3 utilizando (Microorganismos eficientes y
restos vegetales frescos (zanahorias, lechugas, restos de sandia, zapallo, tomate), siendo inferior
a nuestros resultados probablemente se deba a factores externos y a que no se utiliz6 excretas de

ninguna especie.

(Arce y Mori, 2020, p.74) indica segun la Agencia de desarrollo Econdmico exterior municipio capital
la Rioja valores 6ptimos de calcio de 2.5-8,5 % para una buena calidad de humus, al igual que
(Blanco,2020) citado por (Torrez, 2022, p. 16) quien sefiala rangos de 2-8% , por lo que el tratamiento
con excretas de caninos tratados con fluralaner se encuentro dentro del rango, no siendo asi para
los tratamientos con excretas de canino sin fluralaner y con excretas de conejo, esto puede deberse
tal vez a la falta de maduracion del humus al momento de la cosecha o de la posible lixiviacion

de dicho nutriente.

4.3.5. Magnesio (Mg)

En cuanto a la presencia de magnesio existid diferencias estadisticas entre los tratamientos
(P<0.0104), obteniendo los siguientes datos, en el tratamiento con excretas de canino con
fluralaner un calor de 0.38, mientras que en el tratamiento con excretas de canino sin fluralaner y

excretas de conejo se obtuvo un valor de 0.34.

(Chugchilan y Zambrano, 2021, p. 28) manifiesta valores de 0,31 % en cuanto al magnesio, en su T1
utilizando (Tierra de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 15,90 kg + Estiércol bovino 20,45 kg +

hojarasca 4,54 kg) el cual se acerca bastante a nuestros resultados.
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(Pantoja, 2018, p. 70) muestra valores de 2.70 %utilizando ((lombrices alimentadas con estiércol de
vacuno Yy adicion de microorganismos eficientes al 5 % mas restos vegetales frescos) logrando
superar los valores obtenidos en la presente investigacion, debido a que los microorganismos
ayudan a acelerar el procedimiento de desintegracion de materia organica y mejoran la tasa de
degradacion y la calidad del compost.

(castillo y Diaz, 2021, p. 2021) cita valores de 0,65 % en cuanto al magnesio a partir de residuos
solidos orgéanicos municipales, siendo superiores a los nuestros debido a que las acciones
alimentarias de estos biosolidos son abundantes en proteinas y carbohidratos que permite rangos

mayores en la calidad de humus.

(Reginaldo, 2022, p. 25) menciona un parametro 6ptimo de (0.2-0.7 %) en cuanto al magnesio,
tomando datos referenciados del Instituto Nacional de Calidad (INACAL-PERU), encontrandose
todos los tratamientos dentro del rango estimado. Al igual que Méndez (2015, p.25) quién sefiala
que el intervalo 6ptimo es de 0.3 - 0.81% para una buena composicion del humus, concordando
nuestros resultados con los de la investigacion y a la vez manifestando ser de buena calidad.

4.4, Evaluacion econémica por tratamiento

4.4.1. Beneficio/costo, (3$)

En la tabla 3-4 se detallan valores correspondientes a egresos que se obtuvo por los costes de
produccion de los tres tratamientos, y los ingresos generados por las ventas de la produccion de

humus y de lombrices rojas Californianas (Eisenia Foetida).

Con respecto al beneficio costo de nuestra investigacion podemos observar buena rentabilidad en
el tratamiento con excremento de conejo el cual reporta un indice de BC de 1.32 délares, no
resultando de la misma manera para los tratamientos con excretas de caninos con fluralaner que
se obtuvo 0,91 ddlares y con excretas de caninos sin fluralaner con 0,13 dolares, deduciendo ser

menos convenientes donde no se obtiene rentabilidad.
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Tabla 4-3: Analisis econémico por tratamiento

TRATAMIENTOS

CONCEPTO Excretas con Excretas sin Excretas de
fluralaner fluralaner conejo

EGRESOS
Cajas de lechos 1 20 20 20
Heces 2 7 7 7
Materia Organica 3 10 10 10
Lombriz Californiana
A 12 12 12
Fluralaner 5 60 0 0
Transporte 6 10 10 10
Mano de obra 7 25 25 25
Servicios Bésicos 8 5 5 5
Herramientas 9 20 20 20
Total Egresos (USD) 169 109 109
INGRESOS
Venta de abono 10 4,636 20,672 26,56
Venta de lombriz 11 18 79 116,8
Total Ingresos (USD) 22,636 99,672 143,36
BENEFICO COSTO 0,13 0,91 1,32

Realizado por: Carbo, J., 2023.

1: $ 5/Caja de lecho.
2: $ 7/Costal de Heces.

3: $ 10/5Costales de Materia Organica.
4: $ 12/Kg de Lombriz Roja Californiana.
5: $ 30/1 Frasco de Fluralaner (Tabletas Masticables)

6: $ 30 Transporte
7: $ 25/Mano de Obra

8: $ 15/Servicios Basicos

9: $ 60/Herramientas (Pala, martillo, fundas, lupas, clavos).

10: $0,40/ Kg de Humus de heces conejo, y $ 0,38/Kg de Humus de heces de canino.
11: $ 12/Kg de Lombriz Roja Californiana.
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CAPITULO V

5. MARCO DE CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar el conteo de la macrofauna a los 15,30,45 y 60 dias el tratamiento con menos
cantidad de individuos, afectando a la produccién y reproduccién fue el tratamiento con
excretas de caninos tratados con fluralaner por el efecto téxico del insecticida, en el cual se
obtuvo 256,25 individuos en total, estando asi lejos de la cantidad que se obtuvo en el
tratamiento de excretas de canino sin fluralaner con 775 individuos en total y el tratamiento

de excretas de conejo que fue el mejor tratamiento con 1074,37 individuos totales.

La produccion de abono se ve afectada en el tratamiento con las excretas de caninos que
fueron tratadas con fluralaner obteniendo un peso de 3.06 kg sin embrago, el tratamiento con
mejor eficiencia en la produccion de abono se presentd en el tratamiento con excretas de
conejo con un peso de 16.6 kg. Sin embargo, el tratamiento con excretas de caninos sin
fluralaner alcanza valores de 13,6 kg siendo una muy buena alternativa para la utilizacién de

las excretas.

Mediante el analisis quimico de las muestras se determin6 qué, el mejor tratamiento con
presencia de nitrégeno fue el tratamiento de excretas de caninos sin fluralaner con 1.56%, con
respecto al fésforo se obtuvo gran presencia en el tratamiento con excretas de conejo
presentando 0.65%, la mayor cantidad de potasio, calcio y magnesio estuvo presente en el
tratamiento con excretas de canino con fluralaner con 0.59%, 2.68% y 0.38%

respectivamente.
Debido a la baja produccion de abono y lombrices rojas californianas en los tratamientos con

excretas de caninos se ve afectado el beneficio costo. Por el contrario del tratamiento con

excretas de conejo resulté con una rentabilidad de 0,32 dolares por cada dolar invertido.
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5.2. Recomendaciones

e No utilizar las excretas de los caninos si fueron tratados con Fluralaner y son destinadas a la
elaboracién de abono, debido al efecto tdxico que altera la produccion y reproduccion de la

macrofauna.

o Replicar la evaluacion de la macrofauna con otro ectopérasicitida para caninos a fin de
verificar el efecto sobre ella, de esta manera poder lograr un efecto amigable para el medio

ambiente.
e Es importante considerar el tiempo de estudio, razon por la cual es aconsejable evaluar la

macrofauna a los 60,75,90 y 105 dias de estudio con la finalidad de poder presenciar si en

algin momento se puede equiparar la cantidad de individuos por tratamiento realizado.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A LA MACRO FAUNA (15 DIAS)

a) Analisis de varianza de lombriz (Eisenia foetida)

Variable N R R2A] CV

Lombrices (Eisenia foetida).. 12 0.90 0.88 25.78
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 134200.17 2 67100.08 40.22 <0.0001
Error 15014.75 9 1668.31
Total 149214.92 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 1668.3056 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (15 dias) 19.00 4 20.42 A
EPerrosinF (15 dias) 181.25 4 2042 B
Econejo (15 dias) 275.00 4 2042 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Analisis de varianza con respecto al gusano de fruta (Thaumatotibia leucotreta Meyrick)

Variable N R2 R2A] cCV

Gusano de fruta 12 0.65 0.58 39.64
Realizado por: Carbo, J., 2022.




Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  59412.50 2 9706.25 8.54 0.0083
Error 31293.75 9 3477.08
Total 90706.25 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 3477.0833 gl: 9

Tratamiento Media n E.E.
EPerroconF (15 dias) 68.75 4 29.48 A
EPerrosinF (15 dias) 137.50 4 29.48 A
Econejo (15 dias) 240.00 4 2948 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO B: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A LA MACRO FAUNA (30 DIAS)
a) Analisis de varianza de lombriz (Eisenia foetida)
Variable N R R2A] CV

Lombrices (Eisenia foetida).. 12 0.77 0.72  40.43
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento ~ 184004.17 2 92002.08 15.26 0.0013
Error 54268.75 9 6029.86
Total 238272.92 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 6029.8611 gl: 9



Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (30 dias) 31.25 4 38.83 A
EPerrosinF (30 dias) 212.50 4 38.83 B
E conejo (30 dias) 332.50 4 3883 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO C: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A LA MACRO (45 DIAS)

a) Analisis de varianza de lombriz (Eisenia foetida)

Variable N R2 R2A] cCcV

Lombrices (Eisenia foetida).. 12 0.97 0.96 11.70
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento ~ 253129.17 2 126564.58 139.02 <0.0001
Error 8193.75 9 910.42
Total 261322.92 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 910.4167 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (45 dias) 56.25 4 15.09 A
EPerrosinF (45 dias) 325. 4 1509 B
E conejo (45 dias) 392.50 4 1509 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO D: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A LA MACRO FAUNA (60 DIAS)

a) Analisis de varianza de lombriz (Eisenia foetida)
Variable N R2 R2A] CV

Lombrices (Eisenia foetida) 12 0.95 0.94 1554
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  776629.17 2 388314.58 81.00 <0.0001
Error 43143.75 9 4793.75
Total 819772.92 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)
Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 4793.7500 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (60 dias) 112.50 4 34.62 A
EPerrosinF (60 dias) 493.75 4 3462 B
E conejo (60 dias) 730.00 4 3462 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO E: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A HUEVOS DE LOMBRIZ
(Eisenia foetida) A LOS 45 DIAS

a) Analisis de varianza
Variable N R? RzZA] CV

Huevos de lombriz (Eiseniaf) 12 0.63 055 43.78
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  54704.17 2 27352.08 7.64 0.0115
Error 32212.50 9 3579.17

Total 86916.67 11




Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 3579.1667 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (45 dias) 68.75 4 2991 A
EPerrosinF (45 dias) 112.50 4 2991 A
E conejo (45 dias) 228.75 4 2991 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO A HUEVOS DE LOMBRIZ
(Eisenia foetida) A LOS 60 DIAS

a) Andlisis de varianza
Variable N Rz R2A] CV

Huevos de lombriz (Eisenia foetida) 12 0.74 0.69 22.14
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento ~ 83750.00 2 41875.00 13.02 0.0022
Error 28956.25 9 3217.36
Total 112706.25 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 3217.3611 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
EPerroconF (60 dias) 143.75 4 28.36 A
EPerrosinF (60 dias) 281.25 4 2836 B
Econejo (60 dias) 343.75 4 2836 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO G: ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS A LOS 60 DIAS

a) Analisis de varianza con respecto al peso, Kg

Variable N R2 R2A] CV

Peso(kg) 12 098 0.98 8.64
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  405.21 2 202.60 221.02 <0.0001
Error 8.25 9 0.92
Total 413.46 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9167 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EPerroconF60  3.05 4 0.48 A
EPerrosinF60  13.60 4 048 B
EConejo60 16.60 4 048 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO AL NITROGENO (N)
a) Andlisis de varianza
Variable N Rz R2Aj] CV

N 12 059 049 471
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  0.06 2 0.03 6.36 0.0190
Error 0.04 94. 8E-03
Total 0.10 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.



b) Separacion de medidas de acuerdo con la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0048 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EConejo60 1.39 4 0.03A
EPerroconF60 1.44 4 0.03 A

EPerrosinF60 1.56 4 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO I: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO AL FOSFORO (P)

a) Analisis de varianza

Variable N R2 R2A] CV

P 12 097 096 15.21
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  0.78 2 0.39 131.08 <0.0001
Error 0.03 9 3.0E-03
Total 0.81 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0030 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EPerroconF60 0.03 4 0.03 A
EPerrosinF60  0.40 4 0.03 B
EConejo60 0.65 4 003 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO J: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO AL POTASIO (K)

a) Analisis de varianza
Variable N R2 R2ZAj] CV

K 12 0.61 0.52 8.48
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  0.03 2 0.01 6.96 0.0149
Error 0.02 9 2.0E-03
Total 0.05 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0020 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EConejo60 0.49 4 0.02A
EPerrosinF60 0.49 4 0.02 A

EPerroconF60 0.59 4 0.02 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO K: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO AL CALCIO (Ca)

a) Analisis de varianza
Variable N R2 RZA] CV

Ca 12 100 1.00 2.88
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  10.42 2 5.21 2687.57 <0.0001
Error 0.02 9 1.9E-03




Total 10.44 11
Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0019 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EConejo60 0.40 4 0.02 A
EPerrosinF60 1.51 4 002 B
EPerroconF60 2.68 4 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO L: ANALISIS DE VARIANZA CON RESPECTO AL MAGNESIO (Mg)
a) Andlisis de varianza
Variable N R? RZA] CV

Mg 12 0.64 056 4.68
Realizado por: Carbo, J., 2022.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  4.3E-03 2 2.1E-03 7.92 0.0104
Error 2.4E-03 9 2.7E-04
Total 0.01 11

Realizado por: Carbo, J., 2022.

b) Separacion de medidas de acuerdo a la prueba de Duncan (p> 0.05)
Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0003 gl: 9

Tratamiento  Medias n E.E.
EConejo60 0.34 4 0.01A
EPerrosinF60 0.34 4 0.01A
EPerroconF60 0.38 4 001 B




Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO M: ANALISIS DE VARIANZA DEL TRATAMIENTO DE EXCRETAS DE CONEJO

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
97,088306
Regresién 4 1670242,5 417560,625 5 1,56E-10
Residuos 15 64512,5 4300,83333
Total 19 1734755
. - - Probabilid . Superior Inferior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t ad Inferior 95% 55% 95.0% 9210%
Intercepci6
n 250 32,7903695 7,62418977 1,5494E-06 180,108982 319,891018  180,108982 319,891018
Variable X
1 73,4375 12,2066636 6,01618119 2,3626E-05 474196124 99,4553876 47,4196124 99,4553876
Variable X
2 -5,53402778 1,02140911 -5,41803254 7,1222E-05 -7,71110975 -3,3569458 -7,71110975 -3,3569458
Variable X
3 0,1362037 0,02721639 5,00447366 0,000157 0,07819334 0,19421406 0,07819334 0,19421406
Variable X 0,0004496 -
4 -0,00100926 0,0002258 -4,4697547 2 -0,00149054 0,00052798 -0,00149054 -0,00052798

Realizado por: Carbo, J, 2023



ANEXO N: ANALISIS DE VARIANZA DEL TRATAMIENTO DE EXCRETAS DE CANINOS SIN FLURALANER

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 762026,786 381013,393  33,4624645 1,28E-06
Residuos 193566,964 11386,292
Total 19 955593,75
Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepcion 289,107143 50,2120541 5,75772388  2,3203E-05 183,168969 395,045317 183,168969 395,045317
Variable X 1 -8,75595238 3,96534073 -2,20812106  0,04125978 -17,12209 0,38981475  -17,12209 0,38981475
Variable X 2 0,27579365 0,06337451 4,3518071  0,00043384  0,14208512 0,40950218 0,14208512 0,40950218

Realizado por: Carbo, J, 2023



ANEXO O: ANALISIS DE VARIANZA DEL TRATAMIENTO CON EXCRETAS DE CANINOS TRATADAS CON FLURALANER.
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los - Valor

libertad cuadrados cuadrados critico de F
Regresion 2 156286,471 78143,2357  37,3381623 6,02E-07
Residuos 17 35578,4786 2092,85168
Total 19 191864,95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior Superior Inferior superior

95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepcion 245,421429 21,5271261 11,4005663  2,1947E-09 200,003163 290,839695 200,003163 290,839695
Variable X 1 -13,7111905 1,7000378 -8,06522684  3,2673E-07 17,2979567 10,1244242 17,2979567 10,1244242
Variable X 2 0,23404762 0,02717019 8,61413222  1,3145E-07 0,17672353 0,29137171 0,17672353 0,29137171

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO P: PROCESO DE RECOLECCION Y MADURACION DE HECES

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO Q: CONSTRUCCION DE LECHOS

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO R: IDENTIFICACION DE CADA LECHO DESPUES DEL SORTEO.

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO S: COLOCACION DE CAPAS DE ASERRIN, RESIDUOS VEGETALES

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO T: COLOCACION DE LAS HECES DE CONEJO

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO U: COLOCACION DE LAS HECES DE PERRO SIN FLURALANER

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO V: COLOCACION DE LAS HECES DE PERRO CON FLURALANER

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO W: MEZCLA HOMOGENEA DEL MAETRIAL ORGANICO

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO X: INCORPORACION DE UNA CAPA DE ALFALFA

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO Y: CUBRIMIENTO CON LONAS VERDES

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO Z: COLOCACION DE LAS LOMBRICES ROJAS CALIFORNIANAS

- -/ .

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO AA: RIEGO Y VOLTEO DE LAS CAMAS DE COMPOST

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO AB: TOMA DE MUESTRAS Y CONTEO DE LA MACROFAUNA

Realizado por: Carbo, J., 2022.

ANEXO AC: IDENTIFICACION DE MACROFAUNA EN LABORATORIO

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO AD: PESAJE DEL HUMUS COSECHADO Y MUESTRAS DE HUMUS PARA EL
ANALISIS QUIMICO

Realizado por: Carbo, J., 2022.



ANEXO AE: ANALISIS QUIMICO DE LABORATORIO

MC-LASPA-2201-01
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5 AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS

Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.
Tifs. (02) 3007284 / (02)2504240
Mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec

=l
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INFORME DE ENSAYO No: 23-0021

NOMBRE DEL CLIENTE: Carbo Anchundia Jenny Carolina FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20/01/2023
PETICIONARIO: Carbo Anchundia Jenny Carolina HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 12:56
EMPRESA/INSTITUCION: Carbo Anchundia Jenny Carolina FECHA DE ANALISIS: 23/01/2023
DIRECCION: Riobamba FECHA DE EMISION: 09/02/2023
ANALISIS SOLICITADO: Abono 1
N° N P K Ca Mg S* B* Zn* Cu* Identificacion de la muestra
Muestra
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
23-0172 1,39 0,69 0,42 0,4 0,35 Trat AIR1
23-0173 1,37 0,65 0,54 0,39 0,31 Trat AIR2
23-0174 1,51 0,52 0,47 0,41 0,35 Trat AIR3
23-0175 1,29 0,73 0,52 0,38 0,34 Trat ALR4
23-0176 1,56 0,41 0,53 1,48 0,34 Trat BLR1
23-0177 1,61 0,38 0,45 1,45 0,35 Trat BLR2
23-0178 1,58 0,42 0,48 1,49 0,33 Trat BLR3
23-0179 1,49 0,39 05 1,61 0,33 Trat BLR4
23-0180 1,46 0,01 0,61 2,68 0,38 Trat CLR1
23-0181 1,51 0,05 0,53 2,69 0,39 Trat CLR2
23-0181 1,43 0,03 0,59 2,64 0,35 Trat CLR3
23-0182 1,37 0,02 0,63 2,7 0,39 Trat CIR4

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPOMSABLE DEL LABORATORIO

HELRTRY

LABRORATORISTA

JOZE RLONE0LUCERD
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