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Prefacio

Una de las lineas estratégicas de la politica publica ha sido la de impulsar una politica de ciencia,
tecnologia e innovacion que contribuya al crecimiento econdmico, a la competitividad, al desarrollo
sustentable y al bienestar de la poblacion, asi como impulsar una mayor divulgacion cientifica y
tecnoldgica, a través de distintos medios y espacios, asi como la consolidacion de redes de
innovacion tecnoldgica. En este contexto, las Instituciones de Educacion Superior logran
constituirse como un elemento articulador de la investigacion, ciencia y tecnologia.

La Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, a través de
diferentes Facultades que lo conforman, de manera permanente y decidida vienen propiciando el
surgimiento y desarrollo de grupos de investigacion (Cuerpos Académicos), gestionando los apoyos
necesarios para que los mismos puedan incursionar de manera adecuada en el campo de la
investigacion aplicada, la vinculacion con pertinencia con los sectores productivos y promoviendo
la participacion activa de la razon de ser de nuestras instituciones, los estudiantes, asi como
impulsar el desarrollo tecnolégico regional.

La Universidad de San Francisco Xavier de Chuquisaca visualiza la necesidad de promover
el proceso de integracion entre los Cuerpos Académicos de las instituciones de Educacion Superior
y de Nivel Medio Superior, proporcionando un espacio de discusion y andlisis de los trabajos
realizados por dichos cuerpos y fomentando el conocimiento entre ellos y la formacion y
consolidacién de redes que permitan una labor investigativa mas eficaz y un incremento sustancial
en la difusion de los nuevos conocimientos. Este volumen I11 contiene 4 capitulos arbitrados que se
ocupan de estos asuntos en Ciencias Tecnoldgicas y Agrarias, elegidos de entre las contribuciones,
reunimos algunos investigadores y estudiantes de posgrado, a partir de 9 departamentos de Bolivia.

Calderon, Calderon, Mita y Rios, exponen la innovacion de cdmara portétil de produccion
de plantulas para trasplante con cepellon, modelo “Moshé”, Castro & Guachalla presenta la
Introduccion de llullucha’ y su adopcion en la comunidad de Sotomayor para remediacion natural
de la intoxicacién por metales pesados, Pérez, Velasco, Flores , Quispe y Michalsky presentan
Medicina veterinaria alternativa: plantas medicinales, el uso del molle (Schinus molle), como
analgésico natural post- quirdrgico en gonadectomia prepuberal en caninos (castracién a esdad
temprana) en la ciudad de Sucre, Castro, Rodriguez y Balcazar presentan como se mitiga la
contaminacion por residuos sélidos de matadero y otros, mediante lombricultura, en la ciudad de
Sucre.

Quisiéramos agradecer a los revisores andnimos por sus informes y muchos otros que
contribuyeron enormemente para la publicacion en éstos procedimientos en los manuscritos que
fueron sometidos. Finalmente, deseamos expresar nuestra gratitud a la Universidad Mayor, Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca en el proceso de preparar esta edicion del
volumen.

Sucre, Bolivia, 15 de Julio de 2014 Maria Palma
Maria Ramos
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Abstract

Among the challenges that the agricultural sector faces, we find the competitiveness of the market,
natural disasters, increasing cost of living, the ecological threats and technological advances. All
these require the continuous innovation of the sector and the narrow collaboration of the scientific
community. As such, it is necessary to offer agricultural producers technological packages that
contribute in the continuous and permanent production of horticultural species, as well as
guaranteeing the growth of seedlings for a satisfactory production.

The Universidad Mayor, Real y Pontific of San Francisco Xavier of Chuquisaca (The Main,
Real and Papal University of San Francisco Xavier of Chuquisaca, Bolivia [ed.]), through its
Faculty of Agrarian Sciences, has innovated the Portable chamber of production of seedlings for
transplantation with root-ball, model "Moshé". This piece of equipment has been made operational
with local materials, giving rise to the production of seedlings of different agricultural species with
a hundred percent survival rate during the transplant. On the other hand, with this innovation it is
possible to optimize the land use as well as the use of the water resource.

Keywords: Root-ball, transplant, substratum.
Resumen

Entre los desafios que enfrenta la agricultura actual se destacan la competitividad del mercado, los
desastres naturales, las alzas en el nivel de vida, las inquietudes ecoldgicas y los avances
tecnoldgicos. Todos ellos exigen la continua innovacién del sector y la estrecha colaboracion de la
comunidad cientifica. En este sentido, es necesario ofertar a los productores agricolas paquetes
tecnoldgicos que de alguna manera aporten en la produccion continua y permanente de especies
horticolas, como también garantizar el prendimiento de las plantulas para una produccion
satisfactoria.

La Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, por
intermedio de la Facultad de Ciencias Agrarias, a innovado la Camara portéatil de produccion de
plantulas para trasplante con cepellon, modelo “Moshé”, este equipo ha sido efectivizado con
materiales existentes en nuestro medio, dando como resultado la produccion de plantulas de
diferentes especies agricolas con un cien por ciento de prendimiento en el trasplante. Por otra parte
con esta innovacion se logra optimizar el especio de terreno como tambien la optimizacion del
recurso hidrico.

Palabras clave: Humus, cepellon, trasplante, sustrato y biosida.
1Introduccion

Los investigadores en el campo agropecuario. En forma permanente vienen innovando nuevas
tecnologias para garantizar la provision de plantulas de diferentes especies agricolas, de esta manera
garantizar la provision permanente de material vegetativo y genético, de esta manera poder aportar
en la disminucion del hambre y la desnutricion de la poblacion mundial.

Con el progreso de la agricultura se van extendiendo cada vez mas los cultivos de las
hortalizas en los campos. Esta intensificacion de los cultivos demuestra un perfeccionamiento del
arte agricola, con gran ventaja para la riqueza de los pueblos.
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Cada dia sucede con mayor frecuencia que, a fin de alcanzar producciones adelantadas o
tardias de mas alta remuneracion, de mejor calidad de particular aprecio comercial, el horticultor
debe recurrir a técnicas especiales y al empleo de equipo técnico también especial, para crear las
condiciones climaticas favorables que necesita utilizar durante parte o todo el ciclo vegetativo de las
hortalizas que quiere producir.

Estos equipos especiales, que incluyen semilleros, casilleros, cajoneras con chasis vidriado,
serpentines, camas caliente, taneles bajos, usados sobre todo para la produccion de plantulas y
ejercen la funcion de acondicionar el clima, permitiendo el forzamiento parcial o total del ciclo
vegetativo de las especies horticolas.

En funcion de los objetivos de nuestra Universidad, cual es la integracion de la Universidad
con el pueblo, es de suma prioridad, planificar, investigar e innovar nuevas tecnologias para la
produccion agricola, o sea crear nuevos paquetes tecnoldgicos, de esta manera, efectivizar la
ensefianza practica a estudiantes del campo agropecuario y como también para realizar la
transferencia tecnoldgica a los productores agropecuarios.

Objetivos
Objetivo general
Proponer, paquete tecnoldgico para la produccién agricola, de esta manera coadyuvar en el
mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores como también de los pobladores del area
rural y de la parte periférica del area urbano.
Objetivos especificos:

- Incentivar la produccion continua y permanente de especies agricolas.

- Garantizar el prendimiento de plantulas en el trasplante a terreno definitivo.

- Contribuir en el acortamiento del ciclo vegetativo de las especies agricolas.

- Menguar los riegos climatoldgicos en la produccion de plantulas de especies horticolas.

- Optimizacién de la superficie del terreno agricola.

- Optimizacién del recurso hidrico.

- Evitar el dafio del medio ambiente.

- Produccion de plantulas de especies agricolas sensibles al trasplante a raiz desnuda.
Hipotesis
La camara portatil de produccion de plantulas para trasplante con cepellon modelo “Moshé”,

garantizara el prendimiento de las plantulas trasplantadas al terreno definitivo, como tambiéen
permitird el acortamiento del ciclo vegetativo de las especies agricolas.



1.1 Marco teorico
Medios que sirven para acelerar la vegetacion o para resguardar las hortalizas de la intemperie.
Propagacion de plantas y semilleros

La tecnologia de cultivo en invernaderos es reciente y apenas data de hace poco méas de 15 afios en
nuestro pais. Sin embargo, profesionales emprendedores han logrado éxito en sus esfuerzos y se
pueden presentar desarrollos comparables a los otros paises del continente sudamericano.

En la actualidad para la propagacion de plantulas, se viene utilizando envases de materiales
plasticos, ya sea en forma de bolsas, bandejas, macetas y como también casilleros de diferentes
formas y tamanos.

Los contenedores o bandejas para el desarrollo de las semillas se fabrican con polietileno
termo-formado y con poli-estireno expandido

Para lograr este objeto se sirve el hortelano de camas calientes y cajoneras, en las cuales se
calienta el suelo y el aire; de costaneras o pendiente, con las cuales, por su exposicion e inclinacion,
se aprovecha mejor el calor solar; de abrigos o cobertizos y campanas, que sirven para resguardar
las hortalizas durante la noche y lo mismo durante algunas horas del dia, como también para la
produccion de plantulas para trasplante al terreno definitivo.

Semilleros

Son instalaciones para el desarrollo inicial de las plantas, construidos en una pequefia extension de
terreno, generalmente en los lugares protegidos de las inclemencias climatoldgicas adversas muy
especialmente, en posicion abrigada del viento.

El semillero es un area de terreno preparada para proporcionar los maximos cuidados
durante la germinacion, emergencia de la planta y durante los estados iniciales hasta cuando se
trasplanta a su sitio definitivo. Se recomienda el uso de semilleros cuando: los estados iniciales de
la planta son delicados, el costo de la semilla esa alto y/o hay riesgo de perder la semilla por lo
pequefia.

Dependiendo del tipo de semilla que se va ha hacer germinar, se han desarrollado diversos
tipos de germinadores, como los siguientes:

Temporal o transitorio. Solamente se usa una vez y por lo general no se emplea contencion lateral,
pero es necesario dedicarle las mismas atenciones que a uno permanente, tanto en su elaboracién
como en su mantenimiento. Es ventajoso porque no acumula patdgenos propios de estas areas por
siembras sucesivas.

Semi-permanentes. Se pueden usar para varias siembras. Son eras o camas acondicionadas pero se
les ha disefiado proteccion a los bordes para evitar erosion y pérdida de humedad. Estos, como el
anterior, tienen la ventaja de provenir problemas por patégenos.

Permanentes. Se usan indefinidamente pero requieren procesos de desinfeccion continua. Por lo
general, el sustrato estd conformado por materiales que permiten un excelente drenaje v,
dependiendo de la especie que ha de sembrarse, se mezcla con materia organica bien descompuesta.
Esta mezcla necesita completarse periédicamente y tener cada uno o dos afios de cambio total.
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Este tipo de semilleros representa un alto costo de construccion y mantenimiento; si no se
hacen los controles adecuados, los problemas por patégenos son muy graves y frecuentes.

Cajones. Por su economia y practica son recomendables en huertas caseras o explotaciones
pequenas.

El semillero, se trata de un bancal delimitado por un marco y cubierto con un cristal o
bastidor. El semillero simple tiene una sola fila de bastidores orientados a un lado, mientras que el
doble es dos veces mas ancho y sus bastidores estan inclinados hacia ambos lados.

En cualquier huerto, un semillero de un tamafio adaptado a las necesidades propias resulta
una instalacion muy provechosa. Sirve para que crezcan los jovenes plantones de hortalizas
precoces Y sensibles al frio, para los rabanos, lechuga, colinabo y también para almacenar y plantar
provisionalmente en invierno las hortalizas tardias, como las coles de Bruselas, la col rizada, etc. En
invierno se pueden poner también hortalizas de raiz.

El semillero debe instalarse en un sitio soleado y protegido de los vientos del norte. Sin
embargo, debe estar bastante ventilado, pues el viento, al reshalar sobre el bastidor, hace bajar las
temperaturas demasiado altas que podrian perjudicar los cultivos del semillero. Este punto es
importante en el caso de los bastidores de pléstico. Se orientan hacia el sur.

Condiciones del semillero

De los cuidados dados al semillero depende de la sanidad, el vigor y la uniformidad de las plantas
cultivadas; por tanto, algunas recomendaciones para su implementacion y manejo son:

Los suelos que eventualmente se usan para un semillero son fértiles y de una textura franca,
ya que las semillas que necesitan este proceso son pequefias y requieren suelos que no se compacten
y tengan buen drenaje, que faciliten labores de desyerba, raleo y arranque de las plantas para
pasarlas a su sitio definitivo.

Es fundamental ubicarlo en un sitio que permita estar pendiente, con disponibilidad de agua
permanente y que no reciba sombra de ninguna clase.

Igualmente, se debe proteger de dafios por animales y del efecto de vientos y orientarlo de
oriente a occidente, para proporcionar una mejor iluminacion a todas las plantas.

Proteccién del semillero

Al principio de la primavera, cuando las noches son a veces muy frias, se cubren los
bastidores con unas esteras de paja 0 mimbre para evitar que sufran las plantas. En regiones muy
altas se aconseja utilizar, ademas, unas maderas, sobre todo, en caso de fuertes nevadas y
granizadas.

Proteccion de los rayos del sol
Si el sol es demasiado fuerte, se protegeran las lechugas, en particular, los plantones trasplantados,

asi como los brotes de hortalizas que todavia no han echado raices. Los pepinos son particularmente
sensibles a una exposicién excesiva al sol.
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Para dar sombra se utilizan unas esteras de mimbre o tela de saco flexible, de 1.5m de
ancho, que se enrolla sobre una varita de madera. También se puede aplicar una mano de cal, pero
resulta a veces dificil de eliminar. La tierra ocre sirve también, sin embargo las lluvias se la lleva
(12).

Ventilacién del semillero

Se colocan unos palos de unos 40cm, que permiten abrir el bastidor. Si llevan muescas, se puede
variar la abertura del bastidor. En el caso de un palo sin muescas, se coloca verticalmente debajo del
bastidor e, incluso, horizontalmente para regular el calor en el interior del semillero (9).

Como llenar el semillero

Segun el material de relleno y su calidad, se distinguen los semilleros célidos, intermedios o frios.
Ademas se utilizan cafierias de agua caliente, cables eléctricos, etc., para calentar el mantillo.

Los semilleros pequefios, que constan de pocos bastidores, se llenan casi siempre de
estiércol fresco de granja. EI mejor es el de equino. Como desgraciadamente resulta dificil de
conseguir, se utiliza el de ovino o el de conejo.

Para obtener un semillero célido, se prepara el mantillo unos dias antes. Se pone el estiércol
en un monton de 1,50m aproximadamente; se le riega con agua caliente si contiene demasiada paja
0 si estd excesivamente seco. Cuando la masa se ha calentado bastante con la fermentacion, se echa
en el semillero. Si la cantidad es insuficiente, se afiaden hojas, heno, paja y otros residuos
organicos. Se obtiene asi un semillero intermedio. No se calienta mucho, pero el proceso de
fermentacidn que produce calor dura mas tiempo. ElI mantillo que se ha echado se aplasta, de tal
manera que quede entre el suelo y el bastidor un espacio de unos 15cm. Con el tiempo, el mantillo
se va apelmazando algo mas por si mismo.

Una vez echado el mantillo, se aplasta y se siembra enseguida. Para plantar, es preferible,
sin embargo, esperar uno o dos dias, con el fin de que la tierra esté caliente. En cuanto se ha
sembrado o replantado, se cubre por la noche el semillero con los bastidores y las esteras.

Camas calientes y cajoneras

Las camas calientes consisten en zanjas abiertas en plena tierra, llenas de estiércol o de materias
organicas, aptas para desarrollar calor por la fermentacion, sobre las cuales se dispone una capa de
tierra en la que se siembran las hortalizas, que se cubren a su vez con paja. Si al contrario, se limita
esta zanja mediante un bastidor de madera cuya parte superior esté cerrada por tres vidrieras, se
tiene la cajonera. Para hacer la cajonera se emplea madera de abeto alquitranado. La armadura se
hace inclinada (35cm por su parte posterior y 25cm por delante), 3,90m de largo y 1,35m de ancho,
de manera que las tres vidrieras que cierran tengan cada una 1,30m de ancho por 1,35m de longitud.

Estas vidrieras se apoyan sobre el bastidor y se cierran con la mayor precision.

Las camas calientes, a las cuales se recurre para forzar la germinacion de las semillas y la
vegetacion de las plantas en la primera fase de su desarrollo, se fundan en el calor que una masa
organica humeda desarrolla durante su proceso de fermentacion.

Para tal fin estara bien considerar de inmediato que las diversas sustancias organicas, por la
distinta intensidad y duracion de la fermentacion a que estan sujetas, desarrollan temperaturas
diferentes en intensidad y duracion.



Para el éxito de camas calientes, se debe procurar una buena distribucién del material
organico a utilizarse y muy especialmente realizar una buena compactacion.

Costaneras

Las costaneras, son eras inclinadas al mediodia que reciben perpendicularmente los rayos solares y
estan dispuestas longitudinalmente de levante a poniente.

Las eras se hacen de la misma anchura que las de los semilleros de 1 a 1.20m, divididas por
senderos de 50 a 70cm de ancho, de modo que tengan por la parte del sol la necesaria inclinacion y
que formen por la parte posterior una escarpa debidamente inclinada para que no se desplomen (17).

Los abrigos sirven para defender las plantas de los rigores del frio en el invierno y
resguardarlas de los dafios de las escarchas en primavera. Si se trata de plantas aisladas, como
berenjena, melones, calabazas, pepinos, etc., se podran proteger con una especie de tiendas de paja,
las cuales se abrirdn durante el dia por la parte del sol y se cerrardn durante la noche. Cuando,
ademas de resguardar las plantas del frio, se les quiera proporcionar la mayor cantidad posible de
luz, se emplearan campanas de vidrio prisméticas o redondas. Las Ultimas son preferibles porque
concentran una cantidad mayor de luz.

Vasos y blogques

Para efectuar siembras o trasplantes de plantas fuera de semilleros o camas calientes, utilizando el
bloque de tierra, podran usarse macetas de barro cocido, madera, carton, plastico, hojalata, bloques
de arcilla cocida, metal, cemento, conocidos con el nombre de “soperas”, “vasitos”, “paneritas” o
“cucuruchos”, de las formas y dimensiones mas variadas, dentro de los cuales se efectuaran las
siembras o los primeros retrasplantes a tierra 0 a lecho caliente.

Hoy esta generalizado el uso de sacos y de macetas de plastico, los cuales han sustituido a
los recipientes de barro cocido, habiéndose demostrado que su empleo es mas practico y mucho mas
econdmico.

Igualmente esta generalizandose el empleo de material de tierra turbosa prensada en forma
de macetas en las cuales se efectla la siembra y en la que las plantas se encuentran aseguradas
durante el primer periodo de vegetacion.

En el momento del trasplante, las plantas se trasfiere al campo con todo el material turboso y
por eso no se descubren ni dafian las raices, por lo que no sufren ninguna “crisis” en la
revegetacion.

Bastidores amovibles

Desde hace algunos afios, se vienen utilizando con éxito unos bastidores amovibles de cristal o
plastico que permiten tapar, segun las necesidades, algunos bancales para el desarrollo individual de
ciertos cultivos. Los lados del semillero tienen 30cm de alto y estan cubiertos de madera. Para el
cultivo de los pepinos es mejor un marco de 0,5 x 5m. Cuando las plantas ya han empezado a
crecer, se da mayor altura al semillero con unos ladrillos, para evitar que se quemen con el contacto
de la lamina de plastico. Se utilizan mucho unas campanas de lona o unos tineles de polietileno de
formas diversas que se venden ya hechos (21).



Terrones

Sirven para el repique de los plantones y son mas que una masa de tierra comprimida y himeda. Se
repican los plantones en estos terrones, donde van echando raices y, cuando se van a plantar
definitivamente, se coge la especie vegetal con su terrén.

Este sistema tiene la ventaja de evitar que se detenga la vegetacion. Se preparan los terrones
con mantillo, turba y compost, se hace la mezcla de manera que tenga una buena cohesion, para que
el terrén no se desmenuce al efectuar el trasplante.

Bandejas especiales

Para el cultivo pueden sustituirse los terrones. Son de plastico y constan de una bandeja y una
rejilla, cuyas celdillas se prolongan hacia abajo. Se coloca la rejilla en la bandeja y se echa tierra por
encima; se allana con una tablita para que las celdillas estén llenas sin que la tierra quede
apelmazada. Luego se repican las especies elegidas, cuyos cotiledones han salido que en las
celdillas. Se riega normalmente. Tres o cuatro semanas mas tarde se quita la rejilla y las plantas se
quedan enraizadas en los terrones .

Vasos de turbay celulosa

Estos vasos se pueden unir en bandejas, se llenaran como las bandejas especiales. Las raices
atraviesan primero la tierra y, luego las paredes de los vasos; éstos, ademas de turba y celulosa,
contienen también unos elementos nutritivos afiadidos al fabricarlos. Los vasos deben estar siempre
himedos, si no las raices tendrian muchas dificultades para atravesar las paredes. La plantacion se
efectda con los vasos.

Siembra en tiestos

Se practica para el precultivo de las hortalizas forzadas y para las flores (petunias, salvia, etc.). Se
usan unos tiestos de barro o pléstico. En el fondo del tiesto se coloca una capa de drenaje; después,
la planta en el medio. Se sujeta ésta con la mano, se echa tierra alrededor y se aplasta un poco.
Después se riega y se deja a la sombra. Se limita la ventilacion mientras no eche nuevas raices (20).

Siembra

Diversas especies de hortalizas deben ser sembradas en semilleros especiales y adecuados, o en
camas calientes, 0 en cajoneras, o en vasos o bloques, para después ser trasplantadas a “plena
tierra”, porque en el primer periodo de vegetacion no les es posible adaptarse al terreno frio, ya sea
porque la minima estructura de sus semillas sea muy poco préactica, racional y conveniente para la
siembra directa, o bien porque soportando perfectamente el trasplante, su desarrollo inicial tenga la
ventaja de una aceleracion que permita la maduracion anticipada del producto.

Trasplante y siembra directa de hortalizas

El establecimiento de una plantacion de hortalizas, depende inicialmente de buena semilla; también
estd sujeta a que las plantulas resultantes formen a la nueva planta, desarrollandose sobre sus
propias raices. El proceso siembra tiene aspectos que son comunes a muchas hortalizas y que ciertos
conceptos claves son muy importantes para lograr el éxito deseado.
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Las hortalizas se dividen en dos grupos: las que se siembran directamente, o de asiento y las
que son tipicamente de trasplante. Algunas hortalizas pueden sembrarse directamente sin ser
trasplantadas o bien por medio de plantulas; otras exigen uno u otro medio. Las condiciones y
razones son especificas para cada caso.

Las clases de hortalizas que normalmente se trasplantan muestran una rapidez en
regeneracion de raices que no tienen el otro grupo. Asi el tomate y la col, por ejemplo, normalmente
se siembran primero en canteros o camas Y las plantulas se trasladan al campo en la operacion de
trasplante; en este proceso pierden muchas raicillas. No es el caso de hortalizas como la zanahoria,
el zapallo y el poroto, pues las plantas de estas familias tienen un sistema radicular que exigen
desarrollarse en un mismo sitio.

En condiciones normales, el trasplante se hace con facilidad y la produccién final es buena.
Sin embargo, por falta de atencion con las plantulas empieza un retraso y las razones de una baja
produccion.

Factores a considerarse para una buena produccion de plantulas para trasplante

Para producir buenas plantulas, definidas como las plantitas producidas por semilla y que estan en
condiciones de desarrollarse en plantas adultas es necesario considerar los siguientes factores.

- Debe usarse semilla de buena calidad.

- El suelo debe prepararse de antemano en eras o camas levantadas, o en canteros con bordes de
cemento 0 madera con buen drenaje, materia organica y nutrientes.

- Lasemilla debe tratarse antes de la siembra con plaguicidas recomendados, o bien desinfectar
la tierra con fungicidas y/o nematicidas.

- La humedad debe ser adecuada, lo mismo que el calor y la luz solar.

Conocer el numero de dias o semanas promedio (usualmente de 3 a 6 dias, segun
condiciones) que requiere cada clase de hortalizas para trasplantarla en su mejor edad y condicién.

En general, las condiciones que permiten que las plantulas reasuman su crecimiento
vigoroso en el mejor tiempo en su nuevo sitio después de ser trasplantadas, son muy importantes.
Estas incluyen: empezar con la variedad o cultivar apropiado; mantener la sanidad completa (tanto
de hongos, insectos y nematodos); utilizar plantulas de la edad y tamafio adecuados que lleven
reservas; no permitir que se marchiten o deshidraten excesivamente; preacondicionarlas en lo
posible para soportar el desajuste de su cambio con el menor retraso posible (4).

La operacion del trasplante debe llevarse a cabo en los casos de huertos familiares y del
pequefio productor, porque en estos se puede dar un cuidado intensivo al almacigal y tener buenas
plantulas. Sin embargo, en circunstancias en que se puede preparar el terreno definitivo y dejarlo en
Optimas condiciones, y cuando se cuenta con ayudas mecanicas como sembradoras, es ya corriente
la siembra directa de hortalizas que normalmente son de trasplante en parcelas o extensiones
grandes, con el fin de lograr un adelanto en la produccion, lograr altos volumenes uniformes, o de
abaratar los costos. La siembra directa tiene desventajas que se deben considerar, y las mas serias
son el mayor consumo de semilla, el requerimiento de dejar muy separado la tierra para que las
semillas de especies débiles o pequefias (como lechuga o apio), se establezcan bien, y proveer a un
adecuado riego y fertilizacion desde el inicio de la siembra .



10
Trasplante

El trasplante es la operacidn por la cual las plantas jovenes producidas en semillero, en el momento
en que han completado la primera fase de su desarrollo, son trasferidas a plena tierra.

El momento més conveniente estard condicionado por las diversas especies de hortalizas y
por las estaciones, puesto que cada especie tiene diferente duracion en su primera fase vegetativa y
para todas las diversas especies de hortalizas se deberan conjurar los riesgos de un posible cambio
climatico imprevisto.

Las plantas, ya sea que provengan de semilleros, de camas calientes o de plena tierra,
deberan privarse de agua algunos dias antes de ser arrancadas para el trasplante; en cambio, deberan
regarse abundantemente unas pocas horas antes de dar inicio a la operacion, para provocar la
adherencia de una buena porcion de tierra a las raices, debiéndose arrancar con ayuda de un
desplantador dentado o con una paleta.

La operacion debera hacerse con clima fresco, nublado, en los comienzos de la mafiana o
por la tarde, o ha cualquier hora cuando el sol no calienta demasiado, teniendo cuidado de exponer
lo menos posible la tierra adherida a las raices de las plantas a la accion desecadora del aire. Ser4,
por tanto, buena préctica extraer de cuando en cuando la cantidad de plantas que se prevea poder
trasplantar en poco tiempo sin dafiarlas ni exponerlas a ningun riesgo. El trasplante no debera ser
hecho a pleno sol ni en tiempo demasiado seco.

Con una estaca se abren los agujeros destinados a recibir las raices, que seran enterradas
ejerciendo presiones laterales con el mismo travesario, teniendo cuidado de amontonar la tierra toda
alrededor de la planta, a modo de expulsar el aire y conservar mas tiempo el grado de humedad.

En este proceso es importante tomar en cuenta:

- Trasplantar cuando la planta tenga suficiente desarrollo; por lo general, tres (3) a cinco (5)
hojas verdaderas son suficientes, pero esto depende de la especies sembrada.

- Preferiblemente, realizar esta labor en horas de la tarde, con menos sol o en dias nublados.
En caso contrario, se debe disponer de riego constante.

- Regar con abundante agua el semillero dos (2) horas antes para facilitar el arranque, sin
dafar las raices.

- En el momento del trasplante, colocar las raices hacia abajo, con lo cual se evita el ataque de
enfermedades y la planta no debe gastar energia adicional en formacion de un sistema
radicular nuevo.

Para el trasplante de arboles, es necesario haber realizado huecos en el sitio definitivo en que
se establecen las plantas, especialmente para frutales. El hueco dependera de la fertilidad del suelo,
de la rusticidad de la planta que se va a sembrar y del tamafio que se le permitird crecer; por lo
general, varia entre 60cm x 60cm x 60cm, hasta 1m x 1m X 1m. Este hoyo se rellena con una
mezcla de suelo de capote enriquecido con abono organico y algun tipo de correctivo fisico; la
proporcién de este varia segun el suelo (arenoso o arcilloso) y de la cantidad de materia del mismo.

Después de realizada la labor, conviene ejercer una presion suave y procurar un riego. Asi
mismo, es de gran importancia suministrar agua de manera permanente, pero Sin ocasionar
encharcamiento (12).
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Ventajas de la siembra de trasplante
La siembra de almacigo o de trasplante, presenta las siguientes ventajas:
- Se puede adelantar la fecha inicial de siembra.
- Menor cantidad de semilla requerida.
- Se puede seleccionar las mejores plantulas evitando fallas por plantas débiles.

- Mejor control de plagas desde el inicio, permite pasar la época dificil de formacion de
plantula sana y fuerte.

- Solo parte del terreno debe prepararse anticipadamente.

- Deben protegerse contra el frio o la sequia s6lo en una pequefa area; esto significa menor
costo, y mayor efectividad.

- Permite hacer un espaciamiento correcto en el campo.
- Permite abonar en bandas laterales en la misma operacion de trasplante.
Desventajas de la siembra de trasplante

- Requiere en muchos casos, estructurales especiales, como canteros, camas o invernaderos de
plastico para iniciar las plantulas antes de tiempo.

- Pueden tener un costo mayor que siembra directa por mayor uso de mano de obra.

- Se pueden diseminar neméatodos u otros agentes patdégenos de la cama de propagacion o
semillero al campo, el cual puede estar sano o libre de enfermedades.

- Las plantulas sufren un retraso fisiolégico al trasplante al quedarle podadas las raicillas y
pierde unos dias en restablecerse.

- Requieren cuidados especiales.

Sustratos

Los sustratos son considerados como:
- Mezclas Simples o compuestos que reemplazan al suelo.
- Permite combatir enfermedades portadores por el suelo.

- Permite la esterilizacion optima.
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Sustratos y nutricion artificial

El agricultor comercial de hoy busca como reducir las desventajas propias de los suelos
inadecuados, por ejemplo, los que son pobres en nutrientes, mal drenados, que retienen poca
humedad, con textura poco favorable para el desarrollo y funcionamiento de las raices, 0 que
albergan plagas y enfermedades. El reemplazo del suelo natural, mas las ventajas de contar con
condiciones ambientales controladas, ha propiciado los cultivos en invernadero y tuneles, ademas
del uso de sustratos distintos del suelo nativo.

En estas condiciones, la fertigacion, y especialmente la hidroponia y la aeroponia emplean
también soluciones nutritivas artificiales en vez de agua pura para regar. Definitivamente, entonces
el cultivo estara bajo “condiciones forzadas”. Veamos primero los sustratos en los que se cultivan
las plantas (9).

1.1.1 Caracteristicas de los sustratos para el cultivo de plantas
Caracteristicas generales

- Desprovistos de malezas.

- Libres de enfermedades.

- Posibilidad de re-uso a largo plazo.

- Precio bajo.

- Existencia en el mercado.

- Facilidad en el mercado.

- Pesos bajos.

- Resistencia a cambios bruscos del ambiente (fisicos y quimicos).
Caracteristicas fisicas

- Elevado porcentaje de asimilacion del agua disponible para la planta.

- Elevado porcentaje de aire.

- Particulas de tamafio grueso, mediano y fino para el buen equilibrio de agua y aire.
Caracteristicas quimicas

- Intercambio elevado de cationes.

- Cantidad de macro- y micro-elementos asimilables por la planta.

- Efecto tapdn bueno.

- pH5.0-7.0.

- CE baja.
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- Relacion C/N baja en los sustratos que contienen materia organica.
Es posible reemplazar algunas de estas cualidades por medio de una fertilizacion correcta (12).
Propiedades fisicas

En los sustratos utilizados en el cultivo de especies agricolas, es recomendable tomar en cuenta las
siguientes propiedades fisicas:

- Densidad aparente de particulas.
- Densidad del cuerpo.
- Distribucién de particulas.
- Volumen de agua.
- Conductividad hidraulica.
Cultivo en sustrato
En la implantacion de cultivos con sustratos activos, es importante considerar los siguientes puntos:
- Precio.
- Disponibilidad.
- Posibilidad de reciclaje.
- Posibilidad de desinfeccion.
- Libre de enfermedades pestes y malezas.
- Porosidad 0,75 gr/cma3.
- Baja salinidad.
- Bajarelacion C/N.
- Liviana.

En un sustrato activo se puede agregar 30-40% de Compost .

El desarrollo de semillas en ambientes controlados se combina con la utilizacion de
materiales provenientes de los pantanos o ciénegas de diferentes regiones del pais, la turba en
mezcla con perlita y otros materiales minerales y nutrientes.

Las mezclas que reemplazan al suelo natural para el establecimiento y cultivo de las plantas

pueden estar compuestas de elementos naturales o modificados por reacciones fisicas y quimicas.
Pueden ser totalmente inertes o tener actividad quimica.
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Los sustratos para plantas deben tener precio bajo y un peso moderado para facilitar su
transporte; estar libre de enfermedades, insectos y malezas, ser faciles de mezclas, poder usarse
repetidas veces, y resistir bien los cambios del ambiente, tanto fisicos como quimicos. Entre sus
caracteristicas fisicas deben contarse la capacidad de adsorber agua (20 a 50% por volumen) y
dejarla disponible para las plantas, retener un elevado porcentaje de aire (15 a 30% por volumen),
para lo cual usualmente es conveniente que cuenten con particulas de tamafios diferentes, las cuales
brinden un buen equilibrio entre los contenidos de agua y de aire.

Ciertos sustratos inorganicos también se emplean en ocupaciones ajenas a la agricultura,
como aislantes térmicos o para filtrado de agua (18).

Sustrato para obtener plantines orgénicos

Arena lavada o perlita 50%

Compost 20%
Turba 20%
Humus de lombriz 10%

“Nunca utilizar estiércol fresco”
Sustratos artificiales

Los sustratos artificiales eliminan muchos de los peligros que surgen del uso de tierra como
medio de cultivo, tales como enfermedades, problemas fisicos del suelo, etc., y permiten mayor
control sobre el riego vy la fertilizacion.

Sustratos inorganicos

Algunos de los sustratos inorganicos son:

Arena

Los granos utilizados usualmente varian de 0,05 a 2 mm. De por si, la arena es quimicamente inerte,
pero debe ser lavada antes de usarse, debido a las sales que puede contener. Su efecto como “tapon”
(bufer o amortiguador del pH): ninguno.

Lana de roca

Utilizada principalmente en hidroponia. Es producida a altas temperaturas usando piedras basalticas
(80%) y piedras arenosas (20%). Sus fibras muy delgadas (0,005 mm) mezcladas con substancias
adhesivas forman un colchon. Muy porosa (97%), liviana, con buena retencion de agua.
Quimicamente inerte.

Vermiculita

Especie de mica tratada a temperaturas elevadas (900 a 1.100 oC.) que la hacen esponjosa y
aumentan considerablemente su volumen. Es un aislante térmico; inocuo desde el punto de vista

clinico, no es irritante pues no contiene silice ni asbestos. Su pH es neutro. Absorbe un 24% de su
peso en agua. Contiene un 8% de potasio y 9% de magnesio.
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Perlita

Es un silicato de alimina de origen volcanico, generalmente de color blanco, que después de ser
tratado con calor y presién da un compuesto perlado ligero, de baja capacidad de intercambio y no
adsorbe agua.

Piedra volcanica triturada

Generalmente de naturaleza basaltica, con buena porosidad y un efecto tapdn bajo. Puede causar
problemas de fertilidad al adsorber el fésforo y el potasio (8).

Sustratos orgénicos.
Materia organica

La materia organica es realmente la base de la vida microbiana del suelo, por cuanto constituye a la
vez el soporte y el alimento de las inmensa mayoria de los microorganismos del suelo, los cuales se
encargan de transformarla mediante sucesivas etapas del estado inicial de materia orgéanica fresca al
estado final de mineralizacion, Unica forma que resulta asimilable para las plantas.

La materia organica es realmente la base de la vida microbiana del suelo, por cuanto
constituye a la vez el soporte y el alimento de las inmensa mayoria de los microorganismos del
suelo, los cuales se encargan de transformarla mediante sucesivas etapas del estado inicial de
materia organica fresca al estado final de mineralizacién, Unica forma que resulta asimilable para
las plantas (19).

Abonos orgéanicos

Constituyen cualquier sustancia de origen organico (animal o vegetal) que incorporado al suelo,
sirve para modificar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Toda materia organica adicionada al suelo, experimenta los fendmenos de humificacion y
mineralizacion, dando origen los nutrientes necesarios para determinar un desarrollo optimo de las
plantas.

Entre los sustratos de composicion organica se cuentan:
Humus
Recibe el nombre de humus aquella sustancia de tonalidad parda oscura que se forma en el suelo
por la descomposicion de los restos organicos, tanto animales como vegetales existentes en el

mismo, debido a la accidon combinada del aire, del agua y de los microorganismos del suelo (20).

Turba (Pitmus)

Son materiales vegetales conservados en terrenos pantanosos de zonas frias. Son &cidas y bajas en
contenido de minerales y su composicion varia segun las plantas y las condiciones de que
provienen. Su efecto tapdn es alto. Pierden sus propiedades y tienden a arder si se dejan secar.

Llamadas también “pitmus” del inglés “peat moss” o musgo pantano. Provienen de paises
nordicos como Noruega, Canada, o Escocia, también se tienen turberas en diferentes zonas de Perd,
Bolivia y otros paises sudamericanos.
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Producto de descomposicion organica del follaje de arboles y pastos en zonas boscosas de
temperaturas bajas, de gran acidez y falta de minerales. Existen grandes diferencias entre los
distintos tipos de turba; ello depende de su origen, edad y materia vegetal especifica de cada lugar.
Es importante elegir el tipo de turba de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y quimicas (20).

Nota. Se debe evitar que se seque, perdiendo de esta forma muchas se sus facultades positivas.
- Fibra de coco o germinasa.

Este producto se obtiene de fibras de coco (origen organico). Retiene 3 0 4 veces su peso en agua,
con muy buena porosidad y poco contenido de nutrientes (1).

- Mantillo 0 abono compuesto (compost).

Proviene de la descomposicion de materias organicas en forma bioldgica y aerdbica. En el proceso
de fermentacion se pierden los compuestos de facil descomposicion y se conservan los de
descomposicion lenta. El proceso se lleva a cabo bajo las condiciones apropiadas de humedad,
temperatura, aireacion y presencia de nitrogeno. ElI mantillo se emplea en los campos o para
enriquecer el suelo de las macetas 0 matas de cultivo.

Como materia prima se utilizan excrementos animales, residuos de plantas y otros
desperdicios. Es deseable tener una humedad del 45 a 60%. La temperatura de la pila 0 montén de
excrementos comienza a elevarse después de 3 a 4 dias y puede llegar hasta 800 C. Cuando llega a
su culminacién, puede bajar hasta 20 o C.

Se recomienda comenzar con materiales que den una relacion de carbono a nitrégeno (C/N)
de 30 a 40/1. Los microorganismos obtienen energia de los compuestos de carbono, para producir
una relacion final C/N de 15/1. Es necesaria una buena aireacion para hacer llegar oxigeno a los
microorganismo que intervienen en la descomposicion de las sustancias organicas, por ello no se
debe mojar tanto que excluya totalmente el aire.

Al avanzar el proceso se produce una acumulacion de sales, pero su peligro disminuye al
completarse un proceso bien ejecutado. Durante éste, el pH oscila entre basico y acido, finalizando
entre 6,6 y 7,8.

Un buen mantillo debe contener 30 a 40% de humedad y 35 a 50% de materia organica por
peso, el cual oscila entre unos 700 a 800 gr/litro; nitrogeno, 1,4 a 2%; fosforo (como P2 O5 ) 2%,
Potasio (K 2 O) 0,5-0,6% y boro, 0,9 a 1,0%.

El compost mejora la textura de los suelos con los cuales se mezcla, dandoles mejor textura,
aireacion y adsorcion de agua. Adsorbe elementos nutritivos, especialmente nitrégeno y potasio, asi
como micro-elementos, evitando que se laven. Al descomponerse los libera lentamente en forma
asimilable por las plantas. El aprovechamiento de los fertilizantes quimicos mejora con la presencia
de mantillo (2).

Composicién del compost

M.O = 35-50%.
N =1,4-2%.
P2 O5=2%

CIN =1:15.
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Formas de empleo

El cultivo bajo condiciones forzadas se suele ejecutar en macetas y bolsas plasticas individuales de
diferentes formas y tamafios, en mangas de plastico rellenas de sustratos, en cajas de madera o en
camellones interiores 0 exteriores. Los envases deben estar perforados en la base para permitir la
salida del exceso de agua.

Siempre es necesario extender una pelicula de plastico de espesor 100 a 120 micrones, para
evitar que las raices pasen del envase al suelo exterior. Esta pelicula es a veces lo suficientemente
ancha para extenderse hacia arriba y formar un canal que encierra los envases. Puede darsele un
declive de 1 a 2% para drenar el agua y los fertilizantes provenientes de los envases (8).

Las bolsas de plastico suelen ser negras por dentro y blancas por fuera, de 10 a 25 litros de
capacidad y una altura de 20 a 25 cm.

Humus de lombrices (Eisenia foetida).Son deyecciones de las lombrices de tierra (Eisenia
foetida) cuando viven en el mantillo descrito anteriormente. Se recolectan, hacen secar y se limpian
a través de tamices especiales. En la preparacion de los suelos, 40 a 50 Kg., de este producto
reemplazan 1 m3 de mantillo. También se usa en mezclas con otros sustratos.

El humus de lombrices retiene 20 veces su volumen de agua, y usualmente contiene
nitrégeno asimilable (N) 1 a 1,5%; fdsforo (P) 0,8 a 1,2%; potasio (K) 0,6 a 1,0; hierro (Fe) 5.000 a
7.500 ppm; cinc (Zn) 200 a 300 ppm; manganeso (Mn) 300 a 400 ppm; materia organica 25 a 30%;
relacion C/N: 12 a 14; pH 7,0 a 7,7; humedad 18 a 35%.

El humus de lombriz contempla dos fases:
- Fase de compostacién de excrementos animales.

- Fase de excrementos de la lombriz, que es el resultado del excremento producido por la
lombriz (Eisenia foetida), después de digerir el producto de la primara fase y después de
pasar por un proceso de secamiento y limpieza a través de tamices especiales.

Desinfeccion del suelo

El empleo continuado de estiércol y de abonos liquidos, los riegos abundantes, la sucesion no
interrumpida de los cultivos sin periodo de reposo, hacen que se acumule en el terreno una gran
cantidad de larvas, de insectos, de gusanos, ademéas de las esporas y bacterias de las diversas
enfermedades conocidas con el nombre de mildeu, royas, podredumbre, etc. Para evitar estos dafios
se procurara la desinfeccion del suelo, utilizando diferentes sistemas y metodos. Paralelamente a la
desinfeccion del suelo, se debe desinfectar los casilleros de almacigado conjuntamente el sustrato a
utilizarse (1).

Solarizacion (Desinfeccion solar)
Utilizacion de la radiacion solar que, al atravesar plasticos transparentes colocados en forma directa
sobre suelo, eleva su temperatura y con ello se combaten plagas del suelo y maleza (2).

Principios.

Uso de calor como agente letal, aprovechando para ello la energia que produce la radiacion
solar, al atravesar pléstico transparente colocado en forma directa sobre el suelo.



18
- Empleo de pléastico transparente de 30 a 60 micras de espesor.
- Conservacion del suelo con humedad de capacidad de campo.
- Ejecucion en epocas de maxima radiacion solar y maximo calor.
- Lapso de tiempo: 30-40 dias.
- Epocas secas o de escasez de lluvias.
- Epocas de nubosidad mimica.
- Epocas sin granizo.
Ventajas

- Meétodo préctico de desinfeccion del suelo para reducir la incidencia de patégenos y malezas
del suelo.

- Permite el uso intensivo del suelo.
- Reduce los costos de produccion de los medios para combatir las plagas y malezas.
- Evita el uso de agroquimicos.
- Controla el equilibrio de los microorganismos del suelo.
- Mejora el desarrollo de los cultivos.
Inconvenientes
- Requiere buena preparacién del suelo.
- Requiere riego optimo.
- Requiere exacta aplicacion del plastico.
- Impide el uso del campo durante 2 meses al afo.
- Requiere personal especializado.

Para desinfeccion del suelo se debe utilizar plastico de 30-40 micrones, tapar por 40 dias
después destapar 15 dias (2).

Tecnica de desinfeccion del suelo:
La desinfeccidn del suelo se debe efectuar tomando en cuenta lo siguiente:

a) Una buena preparacion del suelo.
b) Humedad del suelo de 50% de capacidad de campo aplicar:

- Bromuro de metilo como gas caliente de 50-100 Kg/1000m2.
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- Basamid 25 gr/m2.

- Formalina 200 It/1000m2.

Este ultimo puede aplicar mediante el riego (17).
1.2 Materiales y métodos
Materiales e insumos
En el presente trabajo de investigacion: Innovacion de camara portatil de produccion de plantulas
para trasplante con cepellén, modelo “MOSHE”, se utilizaron los siguientes equipos, materiales ¢
insumos:

- Semilla de las especies: Frutilla (Fragaria spp.) variedad Chandler, pimenton (Capsicum
annuum) variedad. Wonder, pepino (Cucumis sativus) variedad Marketer , meldn (Cucumis
melo) variedad Sharon y berenjena (Solanum melongena) variedad Maravilla.

- Lamina de PVC.

- Fierro de construccion 5/8” de diametro.

- TermOmetro.

- Hidrémetro.

- Polietileno de 200 micrones.

- Bomba 1,5 HP.

- Humus de lombriz, Arena, Cascarilla de arroz.

Trabajo metodologico

Técnica de instalacion de la cAmara portéatil de produccion de plantulas para trasplante con cepelldn,
modelo “Moshé”.

Para una produccion de plantulas de diferentes especies agricolas para su posterior trasplante
con mas su porcion de tierra o cepellon, es conveniente efectuar el seguimiento secuencial y
sistematico de los siguientes trabajos:

Preparacién del armazon para las bandejas de almacigado.

El armazon se puede construir de fierro de 5/8” de didmetro, como también de madera, para
el presente trabajo se utiliz6 fierro de 5/8”, tomando en cuenta las siguientes dimensiones: largo 60
cm, ancho 50 cm, namero de escalones 6, altura de la base al primer escalén 20 cm, separacién de
cada escalon 25 cm y altura total 1,45 m. El tamafio del armazon esta en funcion a la superficie a
cultivarse con las diferentes especies agricolas de trasplante con més cepellon.

Para la produccion permanente de plantulas de diferentes especies agricolas de trasplante
con mas cepellon, es necesario cubrir el armazon con polietileno de 200 micrones de diametro,
teniendo el cuidado de prever el sistema de ventilacion, tanto cenital como lateral.
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Preparacion de las bandejas de almacigado

En la preparacion de las bandejas de almacigado, se utilizd calamina plana No. 28, tomando en
cuenta las siguientes dimensiones: 32 cm de ancho, 37 cm de largo por 6 cm de alto, posteriormente
se prepard laminas de PVC de 2,5 mm de espesor: 7 laminas de 31,5 cm de largo por 6 cm de ancho
y 6 laminas de 36,5 cm de largo y ancho de 6 cm, todas las ldminas con cortes hasta la mitad del

ancho de cada lamina y a cada 5 cm de distancia.

Figura 1 Detalle de una cdmara portétil de produccion de plantulas par trasplante con cepelldn,
modelo “Moshé”.Nota. Para las rejillas, se recomienda utilizar PVC de 2.5 mm de grosor.
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Preparacion de sustrato

Para rellenar los casilleros de las bandejas de almacigado, se prepard sustrato activo, tomado en
cuenta la siguiente dosificacion:

33% de humus de lombriz.
33% de cascarilla de arroz.
33% de tierra de cultivo.

Nota: De acuerdo a la existencia de materiales en la zona de produccién, se puede utilizar otros
tipos de preparacion de sustratos.

Desinfeccién del sustrato

Tratandose de sustrato activo, es recomendable efectuar una desinfeccion fisica (solarizacion) o
también utilizar agua hervida.

Para una buena desinfeccion del sustrato, la cubierta con plastico debe permanecer durante
20 a 30 dias bien soleados.

Nota. Para la desinfeccion del sustrato mediante la solarizacion, se recomienda utilizar plastico
transparente de 40 a 60 micrones.

Llenado de las bandejas de almacigado con el sustrato preparado

El llenado de las bandejas de almacigado con el sustrato preparado, se realizd en forma cuidadosa,
teniendo la precauciéon de una compactacion uniforme de cada celdilla o casillero, esto con la
finalidad de formar un bloque de sustrato bien compacto al sistema radicular a formarse durante el
desarrollo de la pequefia plantula trasplantada.

Nota. El sustrato a utilizarse en el llenado de casilleros, debe presentar una humedad de 20 a 25%.
Instalacion del sistema de riego

Para la optimizacion del recurso hidrico como también para reducir horas de trabajo, se instalé el
sistema de riego por aspersion “Método Venoclip”, innovacion presentada en la 1™ Feria de Ciencia
y Tecnologia de la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
afio 2005.

Instalacion del sistema de drenaje

Para evitar el anegamiento de los casilleros, en las bandejas de almacigado se instalaron en la base
de cada bandeja sistema de drenaje con perforacion de %4 de didmetro, conectadas a cada bandeja
con mangueras, a un recipiente colocado en la base de la cAmara, para su posterior reciclaje.

Siembra

La profundad de siembra se determind de acuerdo a la clase de especie agricola y en funcion a esto,
se procedié a sembrar, utilizandose para cada casilla una sola semilla y la cubierta se efectud
utilizando el sustrato preparado.

Nota. Después de la siembra, se recomienda realizar una compactacion suave.
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Labores culturales

Después de la emergencia de las plantulas de las diferentes especies agricolas, se realizo en forma
secuencial y sistematica los diferentes trabajos culturales durante el desarrollo de las plantulas como
ser:

- Riegos, se efectuo de acuerdo a la necesidad de la especie.
- Control fitosanitario, utilizandose biocidas a base de ajo ruda y molle.

- Deshierbe, durante la permanencia de las plantulas en las cajoneras, se realiz6 dos
deshierbes manuales.

- Raleo, se efectud una sola vez.

Trasplante

Cuando las plantulas llegaron a un desarrollo Optimo, en el caso de las especies de pimenton
(Capsicum annuum) Vd. Wonder y berenjena (Solanum melongena) Vd. Maravilla, se tomé en
cuenta 15 cm de tamarfio de las plantulas para su correspondiente trasplante al terreno definitivo, y
para el logro de esta accidn se efectud los siguientes pasos:

- Utilizando un sacabocados, se abrio huecos.

- Cogiendo con los dedos de las hojas basales, se retird las plantulas de los casilleros con méas
su cepellén.

- Se procedid a colocar las plantulas con mas su cepellén a los huecos abiertos con los
sacabocados.

- Se compactd con mucha suavidad las plantulas.
- Se efectud un riego copioso.
- Finalmente se contindo con labores culturales hasta la cosecha.
Para el trasplante de las especies utilizadas en el presente trabajo, previamente se prepard el
terreno definitivo, utilizandose 30 % de humus, 30 % de arena y 30% de tierra de cultivo, esta
mezcla preparada, se desinfectdé mediante la solarizacion durante 30 dias. La humedad del sustrato

utilizado para el trasplante fue de 30 %.

Nota. Se complementan algunos datos, mediante esquemas y fotografias existentes en el presente
trabajo (Ver anexos).



23

1.3 Resultados y discusion

La innovacion de la cdmara portéatil de produccion de plantulas para trasplante con cepellon, modelo
“Mosh¢”, presenta los siguientes resultados:

- Produccion permanente y continua de plantulas de diferentes especies agricolas.

- Produccion de mayor cantidad de plantulas de diferentes especies por unidad de superficie.
- Utilizacién de menor volumen de recurso hidrico.

- Cien por ciento de prendimiento de las plantulas trasplantadas en el terreno definitivo.

- Produccion de diferentes especies agricolas en un espacio de superficie muy reducido.

- Acortamiento del ciclo vegetativo de las especies agricolas cultivadas por el sistema de
trasplante.

- La produccion permanente y continua de plantulas de diferentes especies agricolas, se debe
principalmente a la creacion de un microclima 6ptimo dentro de la camara.

- La produccién de mayor cantidad de plantulas de diferentes especies agricolas, se atribuye al
sistema de produccion de plantulas en cinco escalones superpuestos.

- La optimizacion del recurso hidrico obtenido en el presente trabajo, se podria atribuir a la
instalacion del sistema de drenaje, como también a la cubierta de la camara.

- El mayor porcentaje de prendimiento del trasplante de las diferentes especies agricolas,
principalmente se debe a que las plantulas son trasplantadas con una porcion de sustrato que
contiene una humedad Optima y mantiene el sistema radicular completo y sin dafios
mecénicos que generalmente ocurre, cuando se realiza el trasplante a raiz desnuda.

- En cada bandeja, se puede producir una especie agricola diferente, de esta manera en una
camara es posible producir plantulas de varias especies.

- El acortamiento del ciclo vegetativo de las diferentes especies agricolas trasplantadas con
mas el cepelldn, se debe a que las plantulas trasplantadas con cepelldn, no sufren el estres
que en muchas especies trasplantadas a raiz desnuda, esta situacién retarda el desarrollo
vegetativo de las especies.

1.4 Conclusiones y recomendaciones
En funcidn a los resultados obtenidos se tiene las siguientes conclusiones:

Aplicando la innovacién de la cdmara portéatil de produccion de plantulas para trasplante con
cepellon, modelo “Moshé”, se obtiene plantulas de diferentes especies agricolas en forma
permanente y continua.

Con la produccién de plantulas en bandejas dispuestas en escalones, se obtiene mayor
cantidad de plantulas diferentes especies agricolas por unidad de espacio.

Con la instalacion del sistema de drenaje, como también con la cubierta del armazdon con
polietileno, se reduce el volumen del recurso hidrico.
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Realizando el trasplante de plantulas de diferentes especies agricolas con mas cepelldn, se
consigue mayor porcentaje de prendimiento del trasplante.

Con la disposicién de las bandejas de almacigado en formas separadas y en escalones, se
produce en una misma area plantulas de varias especies agricolas.

Con el trasplante de plantulas con mas cepellon, se consigue la continuidad del desarrollo
vegetativo, evitdndose de esta manera el retrazo del desarrollo vegetativo.

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidos con la aplicacion de la innovacion de
camara portatil de produccién de plantulas para trasplante con cepellon, modelo “Moshé”, se
plantea las siguientes recomendaciones:

- Para una mayor obtencion de plantulas para trasplante con mas cepellén por éarea de
superficie, se recomienda probar con mayor nimero de escalones.

- Se recomienda investigar el uso de otro tipo de sustratos activos.

- Por los resultados obtenidos en el presente trabajo, se recomienda probar la cAmara con otras
especies agricolas de alto valor econémico.

- Por otra parte, es necesario continuar mejorando la camara de produccion de plantulas,
acondicionando el factor climatico, como ser la temperatura ambiental, humedad, luz y
ventilacion.

- Finalmente, para la continuacion de nuevas investigaciones o innovaciones, es
imprescindible el concurso de investigadores, extensiones y agricultores, especialmente el
apoyo decido de autoridades universitarias y de otras instituciones afines al desarrollo
agropecuario.
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Abstract

The mining contamination of the waters of the Pilcomayo River, it causes negative great impact, on
the ecosystems and especially to people that live around the sides of the river, because of the heavy
metals like (lead, zinc, cadmium, arsenic, antimony, mercury) that they are poured to their waters in
polluted muds, provoking high risk for the health of people. Until the moment it hasn’t been
realized a therapy program to control the intoxication for heavy metals, although they have done
some isolated works. Although is known the existence of medications that counteract these
processes, the collateral effects when using them can be very harmful. It is for this reason that has
been carried out the present investigation work as part of a program of natural healing of the
intoxication for heavy metals by the use of natural food like llullucha, which have been introduced
to Sotomayor's agro ecosystems in order to achieving that they are part of the day-to-dayness of the
cultivations and be also adopted as food, with detoxifying properties of the blood.

It has been done an experimental work for the introduction of these species and a
qualification process to promote their applications.

There was a great participation of women and children in the qualification on their
applications. Recognizing these foods can be constituted in a great hope for the problem of the
intoxication for heavy metals.

Keywords: natural remediation, llullucha, Intoxication..
Resumen

La tradicion minera de Bolivia en Potosi, ha provocado la contaminacion minera de las aguas del
rio Pilcomayo que causa un impacto negativo, sobre los ecosistemas y en especial a las personas
que viven en la rivera, debido a los metales pesados (plomo, zinc, cadmio, arsénico, antimonio,
mercurio) que se vierten en lodos contaminados, provocando alto riesgo para la salud de las
personas. Hasta el momento no se ha realizado un programa de terapia para controlar la
intoxicacién por metales pesados, aunque se sabe de trabajos aislados. Si bien se conoce la
existencia de medicamentos que contrarrestan estos procesos, los efectos colaterales al utilizarlos
pueden ser muy dafiinos. Es por este motivo que se ha realizado el presente trabajo de investigacion
como parte de un programa de remediacion natural de la intoxicacion por metales pesados,
mediante el uso de la llulluch’a, introducido a los agroecosistemas de Sotomayor con el objeto de
lograr que forme parte de la diversidad agricola y sea adoptada como un alimento con propiedades
desintoxicantes de la sangre.

Se ha realizado un trabajo experimental para la reintroduccion de esta alga y un proceso de
capacitacion para promover sus aplicaciones.

La introduccion se realiz6 en forma natural en el humedal del proyecto de Gestion Integrada
y Plan Maestro de la Cuenca del Rio Pilcomayo. Hubo una gran participacion de mujeres y nifios
en la capacitacion sobre sus aplicaciones. Reconociendo que dichos alimentos pueden constituirse
en una gran esperanza para el problema de la intoxicacion por metales pesados.

Palabras Clave: Remediacion, natural, llullucha, Pilcomayo, Intoxicacion.
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2 Introduccioén

Los microorganismos fotosintéticos que pueblan todas las aguas del planeta y que son el inicio de la
cadena alimentaria se conocen como fitoplancton. Entre los més antiguos identificados en estos
ambientes se encuentran las Cyanophytas formando grandes colonias, principalmente en cuerpos de
agua con altos niveles troficos.

Un gran namero de algas marinas se utilizan como alimento desde tiempos remotos. La
bibliografia sefiala que se consumian algas en China desde 800 afios antes de nuestra era, citan el
valor nutritivo y las propiedades curativas de algunas de ellas

En nuestro pais el consumo de algas esta limitado a un reducido grupo de personas. Se
utiliza Nostoc spp (alga azul-verde) conocida con el nombre de Llulluch’a para cocinar guisos,
sopas, cazuelas y ajis; sobre todo en lugares donde habitan personas de escasos recursos
economicos y de igual manera los que tienen conocimiento sobre este alga y sus propiedades
curativas.

En Europa se ha investigado durante los ultimos 30 afios, en la desintoxicacion natural de
metales pesados en la sangre, utilizando el alga Chlorella, el ajo y el cilantro como remedios
naturales. Debido a la gran amenaza de la contaminacion de las aguas del rio Pilcomayo y
buscando alternativas se determind que dicha alga puede ser sustituida por otra de caracteristicas
similares pero de agua dulce como es la llulluch’a por este motivo el alga Nostoc spp, se constituye
en una alternativa de tratamiento para la intoxicacion por metales pesados provocados por factores
de contaminacion, en la alimentacion y en los medios de vida de las poblaciones. Y el presente
trabajo de investigacion se propuso introducir y lograr su adopcion por la comunidad como remedio
natural para la intoxicacion por metales pesados.

Objetivos
Objetivo general

Contribuir a la mitigacion de la contaminacién minera de las aguas del rio Pilcomayo mediante la
introduccion de llulluch’a, logrando su adopcion por pobladores de la comunidad de Sotomayor
para la remediacién natural de la intoxicacion por metales pesados.

Objetivos especificos

- Identificar sitios ecologicos de produccion de Nostoc spp (Llulluch’a) entre Potosi y
Chuquisaca, para reconocer su ecologia.

- Introducir el Nostoc spp, a las condiciones ecoldgicas de Sotomayor, estableciendo una
correlacion de la ecologia de la Llulluch’a con el agroecosistema de la comunidad de
Sotomayor para determinar las probabilidades de multiplicacion ex situ.

- Determinar la factibilidad de la adopcion de llulluch’a por la comunidad de Sotomayor, para
su uso cotidiano como alimento reconociendo sus propiedades alimenticias y
desintoxicantes.

Hipotesis
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Ha = La introduccion de Nostoc spp (llulluch’a) como un remedio natural para el tratamiento de la
contaminacion por metales pesados (plomo y mercurio) en la sangre de los pobladores de
Sotomayor, es factible y puede formar parte de su vida cotidiana.

Importancia y Justificacion

Como consecuencia del procesamiento de minerales en Ingenios Mineros (3000kg de mineral
procesados por dia, Simposio Minero 2005), los procesos extractivos del mineral realizados en
Potosi, acciones naturales y los pasivos ambientales, se emiten lodos contaminados con diversos
minerales tales como: Pb, Hg., Zn, Cd, Ar, y Antimonio Sb, los que son vertidos a las corrientes de
agua mas cercanas, las cuales lamentablemente son afluentes del Rio Pilcomayo, este hecho hace
que rio abajo sucedan diversas consecuencias, uno de los problemas méas alarmantes es la
comprobacion de la existencia de: Metales pesados en la sangre de los pobladores de las
comunidades de la Rivera del Rio Pilcomayo ( DRNMA-PCDSMA,1975).

Es posible que existan metodologias clinicas para realizar el tratamiento de
descontaminacion de la sangre, pero muchos factores pueden alterar las probabilidades de su
aplicacién, como el costo de los tratamientos y las consecuencias colaterales en la salud de las
personas. Por este motivo en base al conocimiento de estudios realizados por 30 afios (UIf
Laubstein, Eco Portal. Net, 14 de nov. 2006) sobre la propiedad de limpiar de la sangre a los
metales pesados, con el consumo de remedios caseros tales como el cilantro, ajo y el alga Chorella,
aplicaciones en estudio han demostrado eficiencia limpiando de la sangre metales pesados tan
peligrosos como son el mercurio y el plomo.

En nuestro caso se reemplazara al alga Chlorella por el alga llullucha (Nostoc spp) porque se
ha comprobado empiricamente que es capaz de prevenir la silicosis (o mal de minas, “limpia los
pulmones”, entrevista a familias mineras 1996, Potosi), constituyéndose en una gran alternativa
natural de terapia ante la comprobacion que el nivel de metales pesados en los pobladores de las
comunidades que utilizan el agua contaminada del rio Pilcomayo, en especial de plomo, a
sobrepasado los limites de la norma internacional de la Organizacién Mundial de la salud (OMS).

Considerando ademas que la llullucha, es una especie de alga que taxonémicamente esta liga
el alga Chlorella, y tiene caracteristicas fitogenéticas similares.

De esta forma justificamos la realizacion del presente trabajo de investigacion sobre:
Introduccién de la llullucha’ y su adopcion en la comunidad de Sotomayor para remediacion natural
de la intoxicacion por metales pesados.”

2.1 Desarrollo
Localizacion de la zona de estudio

El siguiente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad de Sotomayor que se encuentra a
una distancia de 65km. de la ciudad de Sucre, se puede asumir la transitabilidad del camino es
permanente, esta comunidad se encuentra ubicada en el Municipio de Yamparaez, Provincia
Yamparaez del departamento de Chuquisaca.

Geograficamente se encuentra ubicada a 19° 20° 26” de latitud sur y 64° 20’ 26 ” de longitud
oeste y a una altitud de 2000 a 2100 metros sobre el nivel del mar.

Comunidad que esta acentuada en la rivera del rio Pilcomayo (cuenca alta).
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2.2 Materiales y Métodos
1. Materiales
Material biologico
Talos de Nostoc spp (llulluch’a recolectados en el departamento de Potosi).
Material de campo;
Picotas, palas y alambre de puas.
Material de registro

Libreta de registro, boligrafos, maquina fotografica, pelicula fotografica, Encuestas pre
elaboradas

2. Metodologia
Para el presente trabajo de investigacion se plantea dos etapas que son:

En la Primera etapa se realiz6 la investigacion bibliografia aplicando el método Historico
Ldgico, haciendo una revisién de los factores mas frecuentes de contaminacion, los efectos que
causan los contaminantes y las caracteristicas de los remedios naturales con el objeto de
introducirlos a los agroecosistemas de la comunidad de Sotomayor.

En la Segunda etapa para caracterizar la zona se aplico el macroplaneamiento (es decir la
investigacion participativa del universo de trabajo), caracterizando el agroecosistema macro para
lograr la adaptacion de los remedios naturales.En el microplaneamiento o estudio de casos, se
trabajo con diez familias que estén predispuestas a la contaminacion de las aguas de rio Pilcomayo.

De esta manera planteamos el siguiente cuadro, en el cual desarrollamos la metodologia de
acuerdo a los objetivos:

Tabla 2. Desarrollo de la metodologia segun los objetivos planteados

Criterios de investigacion
Obijetivo Metodologia Técnicas (variables de respuesta)
Identificar  sitios  de | -Método descriptivo y | - entrevistas informales | - Ubicacion geografica
produccion de Nostoc spp analitico.
(llulluch’a) entre Potosi y - Prospeccion en las | Clima
Chuquisaca, para | - Meétodo historico | zonas de referencia de
reconocer su ecologia. légico con enfoque | Potosi y Chuquisaca - Suelo
de sistemas.
- Observacion directa - Temperatura
-Realizar una
investigacién - Revision de | - Vegetacién
bibliografica  sobre | bibliografia.
los  requerimientos - Acceso a la llulluch’a.
ecolégicos de la| - Recoleccién e
llulluch’a. identificacion de | - Requerimiento ecoldgico de la
muestras llulluch’a.
representativas de la
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llulluch’a. - clasificacion taxondmica.
- Produccion de talos
Determinar la factibilidad | -Investigacidn -Analisis -Composicién quimica de la

de Sotomayor,
estableciendo una
correlacion de la ecologia
de la llulluch’a con el
agroecosistema de la
comunidad de Sotomayor
para  determinar las
probabilidades de
multiplicacién ex situ.

estudio de casos.

-Experimentacion.

de la adopcién de la | participativa con | bromatolégico de la | llulluch’a.
llulluch’a por la | estudio de casos. muestra.
comunidad de Sotomayor, -Existencia de metales pesados
para su uso cotidiano | - Experimentacion - Convivencia. en la llulluch’a.
como alimento
reconociendo sus - Talleres -formas de uso mas frecuentes.
propiedades alimenticias
y desintoxicantes. - précticas de campo -Platos en los que usa.
-de donde adquiere la llulluch’a.
-Frecuencia de consumo de la
Ilulluch’a.
- calidad proteica y energética
de la llulluch’a.
Introducir el Nostoc spp, a | -Investigacion -Reuniones de | -Adaptabilidad de la llulluch’a.
las condiciones ecolégicas | participativa con | coordinacién

- Elaboracion  de
lagunas artificiales

-Siembra de talos.
-Cuidados culturales

- Analisis del material
bioldgico

-Porcentaje de cobertura en 30
dias.

-Desarrollo de los talos.
-Calidad de agua.

-Contenido de metales pesados
en las especies recolectadas.

-Metales pesados en las especies
después de cosecharlas.

Entrevistas informales

Para ubicar las zonas de produccion la de llulluch’a se realizé una serie de entrevistas preliminares
en las ferias y mercados de la ciudad de Potosi y Sucre.

En la cual se entrevisto a vendedoras de llulluch’a, las cuales fueron las informantes claves
que indicaron las comunidades donde existia la llulluch’a en el departamento de Potosi.

Prospeccion de zonas donde se desarrolla la llulluch’a

La prospeccion consistié en identificar las comunidades donde se desarrolla esta alga

Cyanophyta (Ilulluch’a).

La visita a dichas comunidades se realiz6 en fecha 25 de enero del afio en curso,
aprovechando los meses mas lluviosos, donde se visitd la comunidad de chaquilla y la comunidad
de k’asentilla del departamento de Potosi.

Recoleccion del material biolégico

Después de la realizacion de las encuestas preliminares (anexo) y la prospeccion de las zonas
productoras de Ilulluch’a, se procedio a la recoleccion del material bioldgico de manera manual.
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Teniendo sumo cuidado en el manipuleo y el traslado de las muestras recolectadas por su
fragil consistencia.

Elaboracion de lagunas artificiales en Sotomayor

Para introducir los talos de llulluch’a se tubo que ubicar las lagunas artificiales a las cuales se dio
los medios que requieren los mismos, realizando la siembra con talos en las respectivas lagunas.

Incorporacion de los talos de llulluch’a. La incorporacion de talos himedos de llulluch’a se
realizo en fecha 29 de enero del afio en curso.

Se incorporo los talos de forma directa a la laguna artificial ya elaborada, se tuvo que dar
prioridad a estos talos para evitar su pudricion u otros efectos como son el enmohecimiento.

En donde se pudo observar que dichos talos mostraron una rapida adaptabilidad, esto debido
a que las células de los talos, tenian un buen contenido de agua en sus células.

Incorporacion de talos secos
La incorporacion de los talos secos de llulluch’a se la realiz6 el 29 de enero del afio en curso.

Donde se pudo observar que los talos de Ilulluch’a adquiridos en seco del departamento de
Potosi, al ser incorporados en las lagunas artificiales mostraron un retardo en su activacién. Esto
debido a que las células de estos talos, estaban completamente secas y deshidratadas para poder ser
almacenadas.

Cuidados culturales

Se cerco la laguna para evitar el ingreso de animales domésticos que pudieran impedir el desarrollo
de la llulluch’a. Al igual que una observacién continua para evitar la falta de agua en las lagunas
artificiales y por ende evitar que los talos entren en un estado de reposo a falta de agua.

Realizacion de talleres y practicas de campo. En la etapa de la investigacion se realizarén dos
talleres con los comunarios interesados en conocer las propiedades, su manejo y todo lo referente a
esta alga cyanophyta como es la llulluch’a con el siguiente contenido:

Taller 1 de capacitacion
Llulluch’a (Nostoc spp.)

- Propiedades.

- Caracteristicas botanicas.
- Ecologia.

- Fisiologia.

- Funcionamiento.

- Metodologia de siembra.
- Labores culturales.

- Cosecha.

- Almacenamiento.



Taller 11 de convivencia o dia de campo

34

Se realiz6 un dia de campo con las sefioras amas de casa dispuestas a conocer e incorporar a su
dieta alimenticia la llulluch’a con el siguiente contenido:

Llulluch’a (Nostoc spp.)

- Propiedades medicinales y alimenticias.

- Uso y consumo.

- Formas de preparacion y conservacion.

- Practica con la aplicacion de recetarios.

2.3 Resultados y Discusion

Segun el trabajo de investigacion realizado se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.1 Prospeccion y requerimiento ecologico de la llulluch’a en Potosi.

de Potosi hacia
la comunidad de
Betanzos.

varia la
temperatura de
15°Cal7°C.

franco arenoso.

Prospeccion Ubicacién Altitud clima suelo Agua
m.s.n.m.
Chaquilla 70 Km. camino | 3677 Cuenta con un | Los suelos son | El agua es
al  salar de clima frio que | en general | transparente,
Uyuni varfa la | franco arenoso, | clara, puras de
temperatura de | asi mismo | lluvia que bajan
12°C a 10°C | presentan de los cerros a los
similar al salar | bofedales bofedales y lo
de Uyuni. inmensos en | mas importante
donde el suelo | sin contaminante
es de color | alguno
negro conocida
como turba
Kasentilla Ubicada a 60 | 3511 Cuenta con un | Los suelos son | El agua es
km de la ciudad clima frio que | en general | transparente,

clara, termales.

Los lugares mencionados tiene la siguiente ubicacion:

Tabla 2.3 Vegetacion en las zonas de prospeccion

Comunidades Vegetacion
Chaquilla Pasto acuatico Paja brava Romerillo
Kasentilla Paja brava eucaliptos Romerillo

La comunidad de Chaquilla del departamento de Potosi, no cuenta con una gran gama de
especies vegetativas, como ser arboles, arbustos, etc. Sin embargo en la comunidad de K’asentilla

se pudo observar especies arbéreas, arbustivas, gramineas y otros.



Tabla 2.5 Produccion de talos de llulluch’a

) Destino
Epoca Siembra Cosecha Almacenamiento Venta % 0CA)onsumo
Lluviosas Dic.- Ene. _ _ 10 90

Secas _ Feb.- Mar. Abril 80 20
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En este cuadro podemos observar que los pobladores de las comunidades realizan su
siembra en épocas lluviosas comprendidas en el mes de Diciembre a Enero, su cosecha los realizan
en las épocas secas (febrero a marzo), esto con la finalidad de deshidratar los talos aprovechando el
sol, para su posterior almacenamiento (abril). Destinando casi el 90 % al consumo y un 10% a la
venta en épocas lluviosas, sin embargo en épocas secas se destina a la venta un 80% y al consumo

tan solo un 20%.

Usos y aplicaciones de la llulluch’a en las zonas de prospeccion

Los pobladores de estas dos comunidades del departamento de Potosi, le dan usos multiples a la
llulluch’a, como ser en la alimentacion, en la medicina, forraje para los animales e inclusive como

abono.
Tabla 2.6

Nombre Usos Aplicaciones Formas de preparar
Llulluch’a Sirven en comidas para el | Se coloca a sopas de | Se remoja la llulluch’a si
alimento del hombre trigo y maiz pelado para | esta seca, se lo lava y
todos los dias. saca todas las impurezas

gue puedan existir.
Llulluch’a Como alimento fresco Se coloca en laguas de | Se recoge la murmunta
(murmunta) harina de maiz y trigo y | de los lagos reventados o

Llulluch’a

Llulluch’a

Lechuguilla del lago.

Lechuguilla del lago.

Consumo
lechuga.

Sirve para bajar la fiebre de
los nifios y adultos.

Calma el dolor de muela y
rebaja la hinchazén de la
parte afectada.

fresco

Esto debe ser consumido en
mucha cantidad por los nifios
y  adultos
problemas de estrefiimiento.

que

como

tienen

sazonar con chufio para
hacer mas rica la sopa.

Se lo aplica en la cabeza
y en las plantas de los
pies como parche.

Se coloca en la cara o0 en
la parte del dolor de
muela.

En ensaladas para el
consumo humano.

Se hace comer fresco en
cantidad a los nifios y
adultos.

no reventados, se coloca
a la comida como papa.

Se lo prepara moliendo
en seco 0 himedo muy
fino se coloca encima de
un periodico y se aplica
como un parche en todo
el cuerpo.

De igual manera que la
anterior se lo prepara y
aplica como parche.

Se recoge del rio,
colocando sal y aceite se
la consume con papa
cocida u otro alimento
cocido.

Se prepara con sal y
aceite.

Andlisis de agua y muestra de la llulluch’a de Potosi



Tabla 2.7 Estudio del agua

Parametros Referencia
Muestra original

Datos de Potosi

pH 7,4 6,5-9,

Plomo (mg-Pb/L) 0,06 0,01

Zinc (mg-Zn/L) 0,11 50

Arsénico; (mg-As/L) <0,01 0,01

Cadmio; (mg-Cd/L) 0,002 0,005

Mercurio (mg-Hg/L) <0,001 0,001

Antimonio; (mg-Hg/L) | <0,005 0,005
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Los resultados obtenidos muestran que tiene un pH de 7.4, con un contenido de Plomo de

0.06 mayor al de la referencia, Zinc con 0.11, menor al de referencia, al igual que el Arsénico,

Cadmio, Mercurio y Antimonio con indices menores a los obtenidos por referencia.

Tabla 2.8: Estudio de la muestra de llulluch’a

Parametros Muestra llullucha | Referencia
Datos Potosi

pH 5.41 -

Plomo (mg-Pb/L) 0.29 0,10

Zinc (mg-Zn/L) 0.61 5,00
Arsénico; (mg-As/L) <0,01 0,20
Cadmio; (mg-Cd/L) 0.11 0,10
Mercurio (mg-Hg/L) <0,05 0,50
Antimonio; (mg-Hg/L) |<0.01 0,20

Segun los analisis realizados, podemos deducir que:

El pH de la muestra es de 5.41, con un contenido de 0.29 de Plomo indice mayor al de la

referencia, Zinc con 0.61esta cantidad es inferior al de la referencia. Los metales pesados como son
Cadmio, Arsénico, Mercurio y Antimonio muestran indices relativamente inferiores a los resultados
obtenidos por referencia

Tabla 2.9 Incorporacion de la llulluch’a a los agroecosistemas de Sotomayor.

Evaluaciones (cm/dias).

Cobertura %

Adaptabilidad.

Cm’ (inicio) Eva 1 Eva 2 Eva3 | Eva4 (30 dias).
N. commune 30 - 3 3 7 40
N. verrucosum 10 - - 5 5 20
N. sphaericum 20 - 2 4 4 30

En el siguiente cuadro (cuadro 2. 10), podemos observar que N. commune fue aumentando d
poblacion paulatinamente alcanzando un porcentaje de cobertura del 40%. N. verrucosum mostro
un retardo en el aumento de poblacion esto debido a que esta alga prefiere las rocas calcareas para
su desarrollo alcanzando un porcentaje de cobertura de tan solo 20%. Sin embargo N. sphaericum al
igual que el primero fue aumentando de poblacion de manera lenta, alcanzando un porcentaje de

cobertura del 30%.
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Tabla 2.10: Cobertura total alcanzada de la llulluch’a

= Evaluaciones (cm’/mes). Cobertura
= Cm’ (inicio) Eva 1 Eva 2 Eva3 | Eva4 total %
£ | N.commune 30 8 12 19 24 93

S 5 | N. verrucosum 10 5 9 11 10 45

< &[N, sphaericum 20 7 12 15 8 62

Siembra de talos en la laguna artificial

Incorporacion de talos Activacion (dias)
Talos himedos 1
Talos secos 5-7

Tabla 2.11 Formas de uso mas frecuentes de la llulluch’a

- ;con que frecuencia
. 2090 ; 20, ¢
(Conoce la llulluch’a?% ¢Enque lo utiliza?% consuUMe?%
si No Salud Alimentacién Mensual Anual
Si No Si No Si No Si No
93 7 10 90 97 3 0 100 40 60

En la comunidad de Sotomayor un 93% de los pobladores conoce la llulluch’a y un 7% no lo
conoce, tan solo un 10% lo utiliza con fines médicos y el resto no lo practica. Sin embargo cabe
mencionar que un 97% de estos pobladores consumen la llulluch’a y un 3% no lo consume, la
frecuencia de consumo al mes es del 0%. Un 40% lo consume 1vez al afio y un 60% no consume ni
1 sola vez al afo.

Tabla 2.12 Lugar de obtencion de la llulluch’a

¢De donde adquiere la llulluch’a?
En el pueblo Mercado de sucre Mercado de Potosi No adquiere
3% 10% 15% 72%

Las amas de casa de la comunidad de Sotomayor adquieren la llulluch’a en el pueblo el 3%
(cuando traen), en el mercado de Sucre tan solo el 10% y un 15% lo adquiere en los diferentes
mercados de Potosi (cuando viajamos). Sin embargo un 72% no puede adquirirlo, porque la
llulluch’a no se encuentra todo el afio y por encontrarla rara vez.

Tabla 2.13 Especies Identificadas e introducidas en la comunidad de Sotomayor

Comunidad Nostoc commune Nostoc verrucosum Nostoc sphaericum
Chaquilla X X X
K’asentilla X X _

Segun lo que nos muestra el cuadro (cuadro 2.13). Podemos mencionar que se pudieron
identificar tres especies diferentes de Nostoc como son: N. commune, el N. verrucosum, y N.
sphaericum. En las zonas de prospeccion, las cuales fueron introducidas a la comunidad de
Sotomayor.
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Nostoc commune vauch.

Esta especie tiene un color azul verdoso a verde pardo, forman colonias de consistencia gelatinosa,
alcanzando grandes colonias de aproximadamente de medio metro, las colonias macroscopicas
tienen de 6-10 cm de largo, 4-5 cm de ancho y 1.5-2 cm de espesor.

Figura 2.

La forma de la especie es lisa y murmunta. Se encuentra en las superficies de los bofedales.
(Incluir las figuras)

Nostoc verrucosum vauch.

Los talos de esta especie son crenulados o verrugosos de color verde oscuro de consistencia
gelatinosa, las colonias adultas se reunen alcanzando hasta 10 cm de diametro adheridas a las rocas,
otros en superficies muy ondulados o verrugosa en rios, arroyos, estos prefieren rocas cuya
superficie es calcéarea.

Figura 2.1

Nostoc sphaericum vauch.

Son talos de forma globosa verde azulado a verde parduzco, forman colonias esféricas de
tamano variable, la superficie del talo es de color amarillento con tricomas visibles, la parte interna
de las vainas son hialinas y transparentes, el didmetro es de 3cm y flotan libremente en los bordes
de los lagos, lagunas y charcos. La forma de encontrarse es de murmunta y lisas que estas a la vez
revientan y se desarrollan en las superficies de los bofedales.

Figura 2.2
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Tabla 2.14 Estudio del agua de Sotomayor

Parametros Muestra Referencia
pH 8,1 6,5-9,0
Plomo (mg-Pb/L) 0,10 0,01

Zinc (mg-Zn/L) 0,22 5,0
Arsénico; (mg-As/L) <0,01 0,01
Cadmio; (mg-Cd/L) 0,005 0,005
Mercurio (mg-Hg/L) <0,001 0,001
Antimonio; (mg-Hg/L) 0,043 0,005

El contenido de pH del agua es de 8.1 permisible al de la referencia, con un mayor contenido de
plomo de 0.10 al de la referencia, sin embargo Zinc con 0.22 menor a lo que se tiene.

Cadmio en iguales porcentajes. Los metales Arsénico, Mercurio y Antimonio en cantidades
menores a los obtenidos por referencia.
- Clasificacion de la llulluch’a segtin los andlisis obtenidos
- Salinidad . Mesohalobio (agua salobre, concentracion salina de 0.5 — 30 mg.l).
- Las llulluch’a por su tolerancia a la sal es clasificada como:
- Indiferente (tolera bajas cantidades de sal, comportamiento optimo en agua dulce).

- PH. EI PH es de igual manera importante para el desarrollo de las algas, por el contenido de
PH registrado en el agua, la llulluch’a se clasifica en:

- Alcalinobionto (ocurre apenas en PH arriba de 7, mayormente Cyanophyceae).
- Realizacién y capacitacion de los talleres en la comunidad

Participacion en los talleres:

Taller 1

Hombres Mujeres Nifios

10 30 10

Cabe mencionar que en este primer taller se tuvo una participacion de alrededor de 50 personas
entre hombres, mujeres y nifios dispuestos a aprender todo lo referente de esta alga como es la
llulluch’a.

En esta oportunidad se pudo dar a conocer sus propiedades, ecologia, fisiologia, cosecha,
almacenamiento, enfermedades relacionadas por los metales y lo mas importante para ellos la
desintoxicacion de los metales pesados por medio de esta alga.

Taller 11

Hombres Mujeres Nifios

5 30 40
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Para la realizacion del segundo taller o dia de campo se pudo contar con una asistencia de 75
personas entre hombres, mujeres y nifios. Durante esta convivencia tuvimos la oportunidad de
realizar algunos platos utilizando la Ilulluch’a como ser: sopas, guiso de llulluch’a con maiz y trigo
pelado, en esta misma jornada se impartieron recetarios con la preparacion de platos tradicionales y
novedosos para que el ama de casa pueda prepararlos sin ningln problema en la casa.

2.4 Conclusiones

De acuerdo a los resultados expuestos y objetivos trazados en el presente trabajo de investigacion,
se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En primer lugar se acepta la hipotesis alternativa, la cual indica que.” La introduccion de
Nostoc spp (llulluch’a) como un remedio natural para el tratamiento de la contaminacion por
metales pesados (plomo y mercurio) en la sangre de pobladores de Sotomayor, es factible y puede
formar parte de su vida cotidiana.

Las poblaciones de Llulluch’a se desarrollan en ecosistemas de bofedales en el altiplano, se
encontrd sitios ecoldgicos propicios en: Chaquilla (Provincia Quijarro), K’asentilla.

Los lugares de obtencion de la llulluch’a no son especificos un 3% lo obtiene en el pueblo
(cuando traen), en los diferentes mercados de Sucre el 10%, un 15% de Potosi (cuando viajamos).
Sin embargo casi mas del 70% no puede obtenerlo por diferentes razones, uno de ellos es que no es
conocido, ni comprado por muchas personas, esto suscita el hecho de que no traen de manera
consecuente.

El agroecosistema de Sotomayor brinda las condiciones para la introduccion de talos de
llulluch’a por la fécil adaptacion de las mismas, en especial de Nostoc commune, esta alga no es
muy exigente con respecto a suelos, agua, pH, temperatura y otros.

La produccion de talos de llulluch’a solo se realiza durante la época de lluvias esto debido a
que en esta época la llulluch’a se activa con el agua. Durante la época seca (después de las lluvias),
se procede a la cosecha, secado y su posterior almacenamiento y destino.

Pocos comunarios tienen conocimientos sobre usos y aplicaciones en el campo de la salud y
alimentacion.

La frecuencia de consumo de la llulluch’a es del 5%, y mas del 65% no consume con
frecuencia esta alga, aunque les gustaria hacerlo, esto estd limitado por la reduccion de las
poblaciones de Llulluch’a y que no se tiene la costumbre de cultivarla y la oferta en general es muy
reducida.

Se pudo identificar tres diferentes especies como son: Nostoc commune, Nostoc verrucosum
y Nostoc sphaericum. Las cuales fueron introducidas en la comunidad de Sotomayor con facil
adaptabilidad.

Por su similitud con el alga Chlorella, se puede afirmar que la Llullucha es un desintoxicante
de metales pesados por formar quelatos con los mismos y ser excretados.

La Ilulluch’a mejora el sistema nutricional de la comunidad de Sotomayor constituyéndose
en un remedio natural, sin efectos secundarios, sino mas bien con efectos positivos para la salud de
las personas afectadas, como preventivos para los nifios y otras personas que no sufren los efectos
de la intoxicacién por metales pesados.
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En los dos diferentes talleres realizados con los comunarios solo se tuvo una participacion
del 15% de varones, un 60% de mujeres y un 35% lo constituyen los nifios. Estas actividades tienen
efectos positivos por la informacion y el conocimiento que se les brindo a los pobladores de
Sotomayor.

Los pobladores de la comunidad de Sotomayor estan mas enfocados en producir los cultivos
agricolas que les generan ingresos econdmicos y no asi en lo que les genera un bien a su salud.
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Abstract

This project is to know the effective result of an analgesic which comes of a medicinal plant, known
as “Molle” (Schinusmolle).It has analgesic properties which the experimental tincture is used as
natural post- surgical analgesic of prepuberalgonadectomy of ventral and lateral incision. It was
divided in two groups; witness and experimental. In the witness group a human use pediatric
analgesic which was applied, And in the experimental group the analgesic extracted from the Molle
(Schinusmolle).

The vital cases were evaluated of the patients (cardiac frequency, respiratory frequency,
temperature and pulse). The medicinal time was also analyzed in both analgesics with similar
results. The Molle analgesic extracted immediate post-surgical every 8 hours to held the pain of the
patient. The evaluation was done in 10 days. Analgesic is dosed by 3 days. The variables were the
vita link frequencies. To product the similar reaction in other analgesic likes klosidol analgesic. As
a result, we could examine the frequency, the stability and the post dosing. It examine the remedial
time with both extracted analgesic which is similar to the previous result.

Keywords: Alternative Veterinary, Veterinary analgesic, analgesic plants Schinusmolle.

Resumen

Nuestra medicina tradicional ha sido olvidada en lo que respecta al uso humano, la volvemos a
recordar y recuperarnos la sabiduria de nuestros ancestros y por sobre todo la de nuestras culturas.

Tomando la importancia de la medicina veterinaria alternativa y la aplicacion de nuevas
cirugias para un control de la sobrepoblacion canina, encontramos al molle (Schinus molle) como
un arbol con propiedades analgésicas en sus hojas,

El presente trabajo buco evaluar el uso enteral, del analgésico extraido del molle (Schinus
molle) en el proceso post-quirdrgico de Gonadectomia pre-puberal en caninos incluidos en edades
de 6 a 12 semanas de vida, en la ciudad de Sucre.

La evaluacion se realizdé en 10 dias, ambos analgésicos son dosificados por 3 dias. Las
variables a relacionar fueron las frecuencias vitales, resultando similar en todas al analgésico
(Klosidol), observando estabilidad de frecuencias y letargo post dosificacién, se analiza también el
tiempo de cicatrizacion con ambos analgésico extraido, siendo el resultado similar al anterior.

Palabras Clave: Medicina tradicional, Schinus molle, post-quirtrgico, Gonadectomia pre-puberal,
Klosidol.

5 Introduccién

La medicina tradicional a sobrellevado el olvido en lo que respecta al uso humano, se vuelve a
recordar y recuperar la sabiduria de nuestros ancestros y por sobre todo de nuestras culturas, en las
cuales era parte muy importante dentro de sus conocimientos lo que fueron los productos
elaborados a base de diferentes plantas para ayudar a aliviar sus dolores y enfermedades. Se
desconoce casi completamente si esta plantas eran también utilizadas, tratando las diferentes
afecciones y dolores en los animales que ellos criaban, viéndose hoy en dia que son muy raras las
personas que tienen un interés especifico sobre el tema.
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Resulta facil apreciar como la mayoria de los medicos veterinarios tienen una imagen
ingenua con respecto a las plantas medicinales pensando que resultan inofensivas menospreciando
todos esos remedios caseros que la gente suele emplear antes de llamar al médico veterinario.

Por otra parte, resulta interesante encontrar entre los mismos médicos veterinarios la
creencia de que el uso de las plantas medicinales y algunos otros recursos de la medicina tradicional
en los animales, son practicas exclusivas del medio rural particularmente entre las comunidades
campesinas y las comunidades indigenas o étnicas. Quiza la practica de este tipo de medicina sea
mayor entre estos grupos humanos, pero de ninguna manera debe pensarse que no afecta también a
los animales que habitan en las ciudades o sus periferias.

En la actualidad los estudios conocidos en etnobotanica veterinaria 0 medicina veterinaria
alternativa, son pocos, siendo estos mayormente realizados para el empleo en animales mayores (de
granja: caprinos, bovinos...), estos estudios realizados mayormente en México en la Facultad de
Medicina Veterinaria de la UNAM hablan de las plantas con sus nombres comunes y el uso
medicinal de las mismas, en los diferentes grupos étnicos que en su territorio se encuentran, es por
esto que el trabajo presentado es relativamente nuevo en el area aportando considerablemente en el
conocimiento de la medicina veterinaria alternativa y tomando al molle (Schinus molle) como
nuestra especie de estudio, elegido por las tantas formas de uso, considerando el poco interés que
recibe en la region y la gran expansién que tiene en los alrededores de la ciudad.

La analgesia es importante en el tratamiento de cualquier patologia, trauma o tratamiento, ya
que es una manera de aliviar el dolor del paciente, siendo este un recurso valorado en lo que
respecta a los productos farmacoldgicos. Para esto se ve la necesidad de proponer el uso del
producto obtenido en pacientes post-quirargicos de la cirugia nombrada como Gonadectomia
prepuberal (castracion a edad temprana), difundida en los albergues de paises vecinos, pero apenas
nombrada en el nuestro.

Esta cirugia se considera como una alternativa resiente ante el crecimiento de la poblacion
canina y es realizada en cachorros hembras en edades de 6 a 12 semanas, se debe considerar que a
esta edad los pacientes son mas sensibles a los diferentes medicamentos utilizados habitualmente,
siendo esta la principal razon de la idea para realizar un analgésico para este grupo.

Planteamiento del Problema

La ética profesional que siempre se contempla por medio de cualquier tratamiento o
atencion al paciente se ve confundida o hasta olvidada ya que no se puede controlar el dolor en
nuestros pacientes, siendo esta una prioridad para cualquier médico veterinario, también se ve
arraigado en el problema de la economia del guardianl del paciente, pues se debe considerar que los
analgésicos usados, siempre dependiendo en el tratamiento son costosos por tratarse de productos
veterinarios y llegan a ser dificiles de encontrar o no existir para animales pediatricos.

Observando esta falencia en lo que respecta al uso de los analgésicos en animales,
considerando por sobre todo a los llamados animales menores, como son un claro ejemplo de estos
los perros y gatos, en los cuales ain no se contempla la importancia que tiene el saber tratar el dolor
provocado, ya sea por las patologias o traumatismos que pueden presentar o cirugias que se les
puede realizar, como la ejemplificada en el trabajo, la cual es muy util en los refugios animales,
pues aminora el gran problema de la sobre poblacién canina.

Esto nos llevd a ver una manera econdémica, de facil aplicacion, que mantenga al cachorro
calmado en el proceso de cualquier tratamiento médico y por sobretodo que no tenga alto riesgo.

! Se debe considerar a los animales como seres independientes y no como objetos, esta la razén para cambiar la descripcion del
duefio 0 amo por guardian, siendo méas apropiado y relevando conciencia en 10s mismos.
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La urgente necesidad de buscar estos aspectos, puede relacionarse con la medicina natural,
que es usada extensamente en el area rural, reconociendo también la falta de estudios en lo que se
considera la etnobotanica veterinaria 0 mejor conocida en la medicina veterinaria alternativa, siendo
en nuestro pais un area de estudio relativamente nuevo, donde no se han realizado estudios
suficientes.

Todos estos problemas nos llevaron a preguntarnos si es posible aminorar el sufrimiento de
pacientes veterinarios con dolor post-quirargico, utilizando productos naturales, experimentando el
mismo en animales post-quirdrgicos de Gonadectomia prepuberal (castracion a edad temprana) en
edades de 6 a 12 semanas.

Objetivos de la Investigacion

General:

Evaluar el uso enteral, del analgésico extraido del molle (Schinus molle) en el proceso post-
quirurgico de Gonadectomia pre-puberal en caninos incluidos en edades de 6 a 12 semanas de vida,
en la ciudad de Sucre.

Especificos:
- Extraer el analgésico elaborado con el Molle (Schinus molle).
- Verificar el grado de toxicidad del analgésico elaborado con el Molle (Schinus molle).

- Dosificar experimentalmente en los pacientes pediatricos post-quirdrgicos, el analgésico
extraido del Molle (Schinus molle).

- Conocer la respuesta de los pacientes pediatricos post-quirargicos, ante las dosificaciones
del analgésico elaborado con el Molle (Schinus molle).

Hipotesis

Se obtiene un analgésico extraido del molle (Schinus molle), que puede ser dosificado en
tratamientos del dolor post-quirdrgicos de la Gonadectomia prepuberal (castracion a edad temprana)
en edades de 6 a 12 semanas.

Justificacion

En nuestro pais la veterinaria en animales menores es un area poco estudiada a la cual la poblacion
apenas empieza a darle importancia, los médicos veterinarios 0 gente entendida con la profesion
puede ver que no existen medicamentos con las caracteristicas especificas que requiere el paciente,
ya que estos son de dificil acceso o su costo es fuera del alcance de la economia de sus pacientes,
esta una de las razones para tomar en cuenta a la medicina alternativa como la etnobotanica
veterinaria, ya que los productos que esta puede ofrecer son mas faciles de encontrar y su costo es
menor.

Se puede considerar también que los farmacos que se encuentran en el medio no son
especificos para los tratamientos en especial cuando se habla de pacientes de corta edad, pudiendo
Ilamarse a estos pacientes pediatricos, para los cuales solo se utiliza los farmacos de adultos en
menor dosificacion, no conociendo especificamente si estos tienen o pueden tener efectos
secundarios a largo plazo, es asi que los farmacos elaborados naturalmente tienen menos efectos
secundarios y por lo tanto se puede pensar que son la mejor opcion en la medicacion para los
pacientes pediatricos en veterinaria.
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Ahora bien se sabe que el dolor mas agudo, es el post-quirtrgico, siendo esta la razon para
probar el medicamento luego de realizar la cirugia de Gonadectomia prepuberal, presumiendo, que
si un farmaco analgésico logra controlar este tipo de dolor, podra ser utilizado en otros tipos de
dolores menos agudos.

Los resultados obtenidos son importantes en la medicina veterinaria, por tratarse con el
principal problema entre el médico veterinario, el paciente y también al guardian, como es un
tratamiento calmado, llevadero y econdémico, donde todos seran beneficiados.

Esto podré llegar a representar un gran avance en lo que concierne a la ética profesional, respecto al
trato adecuado del paciente, especialmente pensando sobre el interés primordial como es el aliviar
el dolor para evitar el sufrimiento.

A la vez es importante tomar en cuenta que el producto obtenido del molle (Schinus molle)
formaria parte de las alternativas que posteriormente pueden ser investigadas para el tratamiento en
la produccién de animales de granja, dando las ventajas de tener alimentos de origen animal
ecoldgicos y organicos para el consumo humano, de esta manera cuidando la salud del consumidor
y del medio ambiente.

Para la industria local podria considerarse un logro, en cuanto a la produccién de productos
ecologicos innovadores en el area de la medicina veterinaria alternativa.

La eleccion de la ciudad de Sucre se debe a la existencia de sobrepoblacién canina, ya que
lleva a grandes problemas en especial zoonoticos, sin olvidarnos de los morales, que son una de las
preocupaciones de la ciudadania.

5.1 Materiales y métodos

1. Materiales

Céamara fotografica, Camara filmadora.
Materiales de laboratorio (anélisis de toxicidad de la tintura del molle):

Envases de vidrio color ambar, Embudo, Probeta 50cc, Bureta, Pipeta, Cajas petri, Papel filtro,
Papel madera, Pinzas, Mechero, Marcador de alcohol, Papel parafilm, Encendedor, Hornilla,
Refrigerador, Horno Pasteur, Autoclave, Alcohol 96%, Semillas de lechuga.

Preparacion del medicamento:
Frascos para jarabe, Fuentes de metal, AzUcar.
Material pre-quirurgico, quirurgico y post-quirurgico:

Jaboncillo séptico, Cepillo para ufias, Algodon, Gasas, Esparadrapo, Jeringas de 3cc, Jeringas de
1cc, Clorexidina, Barbijos, Pafios de campo desechables, Ropa quirurgica, Mesa quirdrgica, Hojas
de bisturi, Mesa de mayo, Lampara, Rifioneras, Xilacina, Atropina, Ketamina, Suero ringer, Suero
fisiologico, Equipo para suero, Mariposas para suero, Pedestal, Oxitetraciclina (Oxitri), Antibidtico
Espectril, Hilo Catgut 3.0, Hilo Catgut 2.0, Hilo nylon, Klosidol (analgésico oral), Bensidam
(analgésico parenteral), Mantas eléctricas, Agua oxigenada, Yodo.

Materiales de gabinete y registros:

Hojas tamafio carta, Hojas tamafio oficio, Computadora, Impresora, Tinta para impresora, Cd’s,
Protectores de Cd’s, Marcadores de agua, Libreta de notas, Portafolio, Boligrafos.
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Materiales para la mantencion del paciente:
Comida para cachorros, Platos de comida, Cajas de carton, Periddicos.
Localizacion:

El proyecto se llevd a cabo en la ciudad de Sucre que se encuentra ubicada al Sud de la provincia
Oropeza en el sector norte occidental de dicho departamento, situado entre 19°3°12"" de latitud sur y
los 35°47°25"" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 2750 msnm, con una
temperatura media normal 15°, temperatura maxima-media de 22.2°C, temperatura media-externa
4.3°C y con humedad relativa media de 55.3%; en la cual se realizara la seleccion de los cachorros
en edades de 6 a 12 semanas de vida.

2. Desarrollo de la investigacion

Se realiz6 la extraccion de las sustancias activas del Molle (Schinus molle) por medio de
maceracion en alcohol en diferentes concentraciones de este y cantidades de las hojas de molle,
determinandose luego la toxicidad de las sustancias activas del molle (Schinus molle), en semillas
de lechuga.

Una vez obtenidos los datos para la dosificacion, se procedié a realizar un jarabe, el cual no
fue aceptado por parte de los pacientes, debiéndose esto a la dosificacidn, esto nos llevo a dosificar
el analgésico directamente como tintura que posteriormente fue experimentado en los pacientes
post-quirdrgicos.

Obtenido el analgésico natural se realiza las cirugias (Gonadectomia prepuberal), donde se
forma 2 grupos, con un total de 12 pacientes; el primer grupo es testigo y el segundo grupo es
experimental, estas cirugias se realizaron en el lapso de una semana los dias martes, jueves y sabado
tomando el numero de 4 pacientes por dia, en la clinica Mansilla, en la ciudad de Sucre.

La Gonadectomia prepuberal tuvo dos tipos de abordaje: ventral y lateral, llevando a que
cada grupo sea integrado por tres pacientes de cada una de las cirugias.

Los pacientes recibieron atencién post-quirargica de recuperacion por un lapso de 10 dias
para el sequimiento del analgésico natural y hasta su completa recuperacion, tomando el tiempo de
cicatrizaciébn como una nueva variable, los datos fisiolégicos a tomarse en cuenta fueron la
temperatura, frecuencia cardiaca, pulso y frecuencia respiratoria, que conllevan a comparar del
analgésico (Klosidol), con el analgésico natural. No se realizan los examenes laboratoriales (de
sangre) como forma de apoyo a la investigacion por no encontrar un laboratorio especializado en
los estudios.

Como parte complementaria se realiza luego de una semana del post-quirdrgico una pequefia
entrevista al guardian de/los pacientes.

Ya teniendo la descripcion de las actividades realizadas se presenta a continuacion la
explicacion especifica de cada una:

Maceracion de las hojas de molle (Schinus molle):

Para la extraccion de la tintura, es realizada a una temperatura ambiente de entre 15° y 20°, el
liqguido usado para la solucion fue el alcohol, normalmente, la maceracién en alcohol puede
alargarse sin temor a interferencias bacteriologicas, en el trabajo se uso un margen de 15 dias de
maceracion para las posteriores pruebas. Las dosis a macerar fueron las siguientes:
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Tabla 5
N° de prueba Cantidad de hojas de molle (gr) Cantidad de alcohol (ml)
1 250 400
2 250 350
3 200 500
4 200 300

Prueba de inhibicion con Semillas de lechuga (Latuca sativa):

Se autoclava todo el material a usarse (papel filtro, frascos, cajas petri, pinzas...), el primer dia se
retiran las cajas petri, previamente autoclavadas, se coloco papel filtro dentro de ellas con 1 ml de
agua destilada y ademas 50 semillas de lechuga, se las sello con papel parafilm y se llevo a la
incubadora. EI mismo dia se realizo las diluciones del extracto en los cuales se colocaran las
semillas de lechuga ya germinadas. Cada dilucion se realiza con ayuda de un disolvente (agua).

El segundo dia se observan las semillas en la incubadora y son elegidas las que hayan
germinado, estas se introducen en cajas petri previamente preparadas con 3 ml de cada dilucion. En
el papel filtro se colocan las semillas germinadas y se cierran nuevamente con papel parafilm. Tres
dias después se observamos la inhibicion de cada una de las disoluciones, teniendo como resultados
que las pruebas 1y 2 provocaron la muerte del 100% de las semillas, la prueba 3 no muestra grado
de toxicidad al no generar muerte en ninguna de las semillas y la prueba 4 presenta un 60% de
sobrevivencia, siendo este relativamente bajo para poder ser utilizado, seleccionando por esta razon
la prueba 3 para la realizacion del analgésico natural.

Tabla 5.1 Porcentaje de sobrevivencia y toxicidad

N° de | % de sobrevivencia | Evaluacion de uso Observaciones

prueba

1 0 malo (toxica) Todas las semillas murieron

2 0 Malo (toxica) Todas las semillas murieron

3 94 Bueno (no toxica) Semillas con desarrollo normal, presenta

grado de marchites en la subprueba D
con muerte de 34% de las semillas

4 25 Regular Inicios de marchites de las sobrevivientes
en las subpruebas A y B, tomando en
cuenta que en C y D no existen
sobrevivientes.

Ensayo de dosis:

Se realiz6 cuatro subpruebas por cada prueba tomandose las siguientes cantidades de tintura y de
agua destilada:

Tabla 5.2 Ensayo de dosis

Subprueba Cantidad de tintura (ml) Cantidad de agua (ml)
A 0.05 (1 gta.) 3
B 0.5 3
C 1 3
D 2 1
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Tabla 5.3 Porcentaje de sobrevivencia de las semillas de lechuga

Prueba / 1 2 3 4
Subprueba

A 0 0 100 90
B 0 0 100 12
C 0 0 100 0

D 0 0 76 0
Total 0 0 376 102
Porcentaje (%) 0 0 94 25

Por los resultados de las subpruebas se opta por elegir la prueba 3 y la dosificacion para la
preparacion del analgésico natural se considera de 3 ml como dosis Unica a experimentarse por
paciente, basandonos en la comparacion con otros medicamentos naturales con propiedades
analgésicas.

Preparacion del jarabe:

El jarabe es una bebida que se obtuvo cociendo dos partes de azucar en una parte de agua hasta
espesar sin que llegue a formar hilos (jarabe simple). Seguidamente se afiadieron los principios
activos, en nuestro caso la tintura.

Los jarabes han sido utilizados durante siglos para enmascarar el mal sabor de las sustancias
medicamentosas que se administrar por via oral. También permiten conservar, sin que se alteren las
partes solubles de los vegetales, en el &mbito veterinario por el caracter de los pacientes se tuvo que
descartar el uso del mismo, por la aceptabilidad de la cantidad de la dosis, que se duplicaba.

Intervenciones quirurgicas:
Pacientes intervenidos:

Se vio por conveniente el trabajar con ADDA y también con la perrera municipal para de esta
manera dar de cierta manera una oportunidad a las cachorritas que son abandonadas en ambas
instituciones.

Listado de pacientes

Tabla 5.4 Listado de pacientes

N° paciente Raza Tipo de intervencion Tipo de medicacion

1 Criolla Abordaje ventral Klosidol

2 Criolla Abordaje ventral Klosidol

3 Criolla Abordaje lateral Klosidol

4 Criolla Abordaje lateral Klosidol

5 Criolla Abordaje ventral Klosidol

7 Criolla Abordaje lateral Klosidol

6 Collie Abordaje lateral Analg. extraido del molle
8 Criolla Abordaje ventral Analg. extraido del molle
9 Criolla Abordaje lateral Analg. extraido del molle
10 Criolla Abordaje lateral Analg. extraido del molle
11 Criolla Abordaje ventral Analg. extraido del molle
12 Criolla Abordaje ventral Analg. extraido del molle
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Pre-operatorio (antes de la intervencion quirdrgica):

El alimento es suspendido de 8 a 10 horas antes de la cirugia, se toman las constantes fisioldgicas
(temperatura, pulso, frecuencia cardiaca y respiratoria, tiempo de coagulacion), se realiza la
tricotomia (corte del pelo) de la region, se procede a realizar la anestesia general, tomando en
cuenta que la hipotermia del paciente puede ser aminorada usando mantas de agua caliente y
liquidos intravenosos tibios (si son utilizados). Minimizar el tiempo de la cirugia ayuda a disminuir
la severidad de la hipotermia.

El humedecido excesivo del paciente durante la preparacion del sitio quirdrgico y la
utilizacion de alcohol deben ser evitados, el uso de una solucion desinfectante y antiséptica tibia, es
beneficiosa para ayudar a mantener el calor corporal.

Tabla 5.5 Frecuencias pre-quirdrgicas

N° paciente Frec. Frec. Pulso Temperatura Tiempo
Cardiaca Respiratoria coagulacion
1 116 24 108 38.5 2
2 152 36 140 38.2 3
3 124 32 120 38.9 2
4 136 28 120 38.4 2
5 148 36 136 38.2 2
6 140 36 140 38.0 3
7 128 32 128 38.7 2
8 146 28 128 38.4 3
9 148 36 144 38.7 2
10 152 34 148 38.8 3
11 128 32 120 38.5 3
12 146 32 142 38.0 3

Gonadectomia prepuberal lateral:

Fase 1. Abordaje cavidad abdominal: con el animal en posicidn decubito lateral izquierdo, se realiza
una incision en la piel al lado derecho de 1 cm a 5 cm caudal a la Gltima costilla y por debajo de las
apofisis transversas lumbares, con una longitud de 1 cm a 4 cm siguiendo una direccién
dorsoventral. A continuacion, el tejido subcutaneo se incide mediante diseccion roma con tijera de
metzembaun al igual que los distintos planos musculares y el peritoneo. Estos Gltimos consideran el
musculo oblicuo externo, el oblicuo interno y el transverso abdominal, separados de acuerdo a la
direccion de sus fibras, mediante separacién digital, al igual que el peritoneo; teniendo asi acceso a
la cavidad abdominal.

Fase 2. Ubicacidon y extraccion del ovario derecho: se ubica el ovario derecho, se rompe el
ligamento suspensorio del ovario, se toma el pediculo ovarico con una pinza hemostatica; se coloca
otra pinza hemostatica en la porcion de cuerno uterino inmediatamente adyacente al ovario, se
procede a extirpar el ovario ubicado entre las dos pinzas; se realiza angiotripsia del pediculo ovérico
(promedio entre 10 y 12 vueltas); por Gltimo, se sutura mediante un patron de transfixién la porcién
de cuerno uterino libre, utilizando material de sutura polifilamento absorbible (catgut ) de un calibre
adecuado.

Los tejidos pediatricos son muy friables y se deben manipular cuidadosamente. EI volumen
relativamente escaso de sangre hace importante una meticulosa hemostasis.’

2Mucho ayuda en la hemostasis, el tamafio pequefio de los vasos sanguineos y la presencia minima de grasa abdominal y bursal
ovarica, esto permite una excelente visualizacion de la vasculatura y hace posible alcanzar una hemostasis precisa.
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Fase 3. Ubicacion y extraccion ovario izquierdo: de igual forma se procede con el ovario izquierdo,
llegando a él, guiado por el cuerpo y cuerno uterino correspondiente.

Fase 4. Sintesis de la laparotomia: una vez terminada la extirpacion de los ovarios, se suturan las
capas musculares y tejido subcutaneo en un solo plano; y piel por separado. Los materiales de
sutura utilizados fueron Hilo absorbible catgut para los planos muscular y subcutaneo; y Nylon
(tensa de pescar), mantenido en una solucion a partes iguales de alcohol isopropilico 70° y
povidona yodada 10%, para el plano cutaneo. El patron de sutura empleado debe ser continua
anclada, para ambos planos; los puntos del plano cutaneo se retiraron 10 dias después de la cirugia.

Grupo testigo: Se utiliza como método de profilaxis antibidtica una unica aplicacion pre-anestésica
de macrodosis de antibiotico de aplicacion parenteral, de amplio espectro, bactericida y con
aceptable difusion en los tejidos interesados.

En nuestro caso, trimetoprim-sulfa 30 mg/kg via intramuscular. Ademas, se utiliza luego de
la cirugia la aplicacién un analgésico antiinflamatorio no esteroidal, klosidol 1 gta/kg, tomando en
cuenta que este es de uso humano, siendo elegido por la manera de dosificacién (via oral) y su uso
pediétrico.

Grupo experimental: En el post operatorio se utiliza solo suero fisiolégico y clorhidrato de
oxitetraciclina al 5.7% solo después de la cirugia y de manera localizada.

Gonadectomia prepuberal ventral:
En esta se realiza la fase Pre-operatorio al igual que en la anterior cirugia.

Fase 1. Se incide en la linea media del abdomen, que corre a 2 cm craneal y 2 cm caudalmente de
la cicatriz umbilical; abarca la piel, tejido celular y musculo cutaneo. Se ha descubierto la linea
blanca: a los lados se ve la aponeurosis media del abdomen, asi como la vaina y borde se los
musculos rectos.

Se incide la aponeurosis y el peritoneo en el centro del pliegue: con tijeras de mayo se
amplia esta incision, cuidando de proteger con el dedo indice el epiplon y los érganos de la cavidad.

Se desplaza el epiplon e intestinos hacia la regidn craneal para localizar el cuerno derecho
del utero: se logra introduciendo el dedo indice de manera que recorra la linea media, sacandolo
apoyado en la pared abdominal; en la mayoria de los casos se logra ver el cuerno en su extremo
craneal.

Las Fases 2, 3y 4 son iguales a las de la anterior cirugia.

Tabla 5.6 Registro de tiempo en minutos de cirugia para la técnica Gonadectomia prepuberal
abordaje lateral y ventral

N° Tiempo Abordaje N° Tiempo Abordaje Diferencia de
paciente Ventral (min) paciente Lateral (min) tiempos (min)

1 18 3 13 5

2 19 4 15 4

5 17 6 12 5

7 15 8 13 2

9 18 11 15 3

10 18 12 15 3

Totales 105 83 22

Media 17.5 13.8 3.7
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Seguimiento post-quirdrgico:

Seguimiento clinico continuo que tuvo una duracién de 10 dias siguientes a la cirugia, en esta etapa
se administra el analgésico natural extraido del molle. Se utiliza un postoperatorio tradicional para
el grupo testigo consistente en 5 dias de antibioticoterapia oral (trimetoprimsulfa) y tres dias de
terapia analgésica-antiinflamatoria oral; aplicacion tépica de Yodo Povidona 10% cada 8 horas. Los
medicamentos a utilizarse seran: Trimetoprim-sulfa 15 mg/kg cada 12 horas y ketoprofeno 1 mg/kg
cada 24 horas, el Grupo experimental no utilizara ningan tipo de antibiético y se procedera a la
dosificacion del extracto analgésico del molle.

Alternativa: se tomd en cuenta una alternativa en caso de que el producto extraido del molle no
resultara con el efecto esperado, esta alternativa si fue utilizada pero no por esta razén, siendo el
analisis de la recuperacion del paciente y el tiempo de efecto del medicamento, por lo cual se
considera apropiado el dar una dosis Unica post-quirdrgica al paciente de un analgésico
comunmente usado (Bensidam 1ml/10 kg), para de esta manera no provocar el sufrimiento ni
trauma post-quirdrgico.

Recuperacion post-quirdrgica:

Los pacientes presentan debilidad y letargo una vez pasado el efecto de la anestesia, comienzan a
moverse pasadas las 2 horas de la cirugia, de 4 a 6 horas después ya beben agua y recorren el lugar,
se observan casos en los cuales a las 6 horas presentan apetito, considerando para estos una dieta
blanca y blanda en cantidad pequefia, 8 horas después se administra el analgésico natural por 3 dias
en los horarios de 8 de la mafiana, 4 de la tarde y 12 de la noche.

Apreciamos que la paciente 6 representaba una raza muy particular que en muchos aspectos
es considerada como muy sensible a diferentes medicamentos, pensando que esta es la razon por la
que al suministrarle el analgésico natural se nota indudablemente letargo casi inmediato el dia 1, el
dia 2 presenta el mismo letargo pero en un periodo d tiempo un tanto mas amplio, teniendo el tercer
dia una respuesta méas estable al medicamento. No se tiene observaciones mas alla que la
recuperacion se establece casi por completo a los 2 dias, contando el paciente con apetito y como en
cualquier cachorro se aprecia hiperactividad.

5.2 Resultados obtenidos:

Tabla 5.7 Comparacion predosificacion — postdosificacion

Klosidol

Periodo Frec. Frec. Pulso/min Temperatura
Cardiaca/min Respiratoria/min /min

Pre-dosificacion 133.41 28.67 128.22 38.45

Post-dosificacion 131.33 26.44 125.00 38.35

Diferencia 2.07 2.22 3.22 0.09




Analgésico extraido del molle Tabla 5.8
Periodo Frec. Frec. Pulso/min Temperatura
Cardiaca/min Respiratoria/min /min

Pre-dosificacion 134.41 29.30 129.26 38.48

Post dosificacion 131.81 26.70 126.19 38.37

Diferencia 2.59 2.59 3.07 0.11

Tabla 5.9 Comparacion Post-dosificacion
Klosidol - Analgésico extraido del molle
Frec. Frec. Pulso/min | Temperatura

Post dosificacion Cardiaca/min | Respiratoria/min /min
Klosidol 131.33 26.44 125.00 38.35
Analg. extraido del molle 131.81 26.70 126.19 38.37
Diferencia -0.48 -0.26 -1.19 -0.01

Graéfico 5 Relacion de valores y porcentajes post-quirurgicos entre medicamentos
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Tabla 5.10 Relacién de diferencias de los analgésicos
Klosidol - Analgésico extraido del molle
. Frec. Frec. Respiratoria . | Temperatura
Medicamento Cardiaca/min min Pulso /min /min
Klosidol 2.07 2.22 3.22 0.09
Analg. extraido del molle 2.59 2.59 3.07 0.11
Contraste -0.52 -0.37 0.15 -0.01
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Graéfico 5.1 Relacion de Diferencias de Frecuencias entre ambos Analgésicos
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Se establece que de igual manera una buena analgesia en los pacientes post-quirdrgicos es parte
progresiva para una cicatrizacion mas rapida, mostrandose la existencia de igual tiempo de
cicatrizacién en ambos analgésicos, tomando este resultado como un dato que puede generar mas
investigaciones posteriormente.

Tabla 5.11Tiempo de Cicatrizacion en Dias

Klosidol Analgésico extraido del molle

N* Paciente Dias De Cicatrizacién | N Paciente Dias De Cicatrizacion
1 8 6 6

2 7 8 7

3 6 9 8

4 7 10 6

5 9 11 6

7 7 12 6

Total 44 Total 39

Media 7 Media 7

5.3 Discusion:

El presente trabajo de investigacion da a conocer la eficacia del analgésico extraido del molle,

tomando como referencia las constantes fisiologicas: la temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia

respiratoria y pulso tanto en la pre-medicacion y post-medicacion del analgésico elaborado del
molle y comparando con el klosidol, llevandonos a hacer las siguientes discusiones:

Tabla 5.7 Comparacion pre-dosificacion y post-dosificacion del Klosidol

Segun el cuadro (Tabla 1) de doble entrada que compara los periodos pre y post medicacion del

Klosidol, realizando el analisis concluimos que no existen diferencia significativa entre ambos

periodos en las diferentes variables utilizadas: en la frecuencia cardiaca la diferencia es de 2
latidos/min, en la respiratoria 2 respiraciones/min, en el pulso 3 pulsaciones/min, no existiendo en

la temperatura una diferencia explicativa, esto se debe a la estabilidad fisiologica del paciente.
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Tabla 5.8 Comparacion pre-dosificacion y post-dosificacion del analgésico extraido del molle

Segln el cuadro (Tabla 2) de doble entrada que compara los periodos pre y post medicacion del
analgésico extraido del molle, realizando el analisis concluimos que no existen diferencia
significativa entre ambos periodos en las diferentes variables utilizadas: en la frecuencia cardiaca la
diferencia es de 3 latidos/min, en la respiratoria 3 respiraciones/min, en el pulso 3 pulsaciones/min,
no existiendo en la temperatura una diferencia explicativa, se observa que con la toma de la
medicacion se estabilizan las diferentes frecuencias.

Tabla 5.9 Comparacion Post-dosificacion entre el Klosidol y el Analgésico extraidodel molle

Segun el cuadro (Tabla 3) de doble entrada comparamos ambos analgésicos en su post-dosificacion,
analizando estos resultados concluimos que no existen diferencia significativa entre ambos pero
observando en las diferentes variables utilizadas que los pacientes con el analgésico extraido del
molle tienen las frecuencias mas altas respecto al post-dosificacion del Klosidol, llevandonos a
deducir que: en la frecuencia cardiaca la diferencia es de 0.48 latidos/min, en la respiratoria 0.26
respiraciones/min, en el pulso 1.19 pulsaciones/min, no existiendo en la temperatura una diferencia
explicativa, estas nos demuestran la entereza del paciente y un buen manejo de los pacientes.

Gréfico 5 Relacion de valores y porcentajes post-quirurgicos entre medicamentos

En el grafico podemos observar que la linea media para el Klosidol se mantiene estable a
comparacion de la linea media del analgésico extraido del molle, dandonos a conocer que las
frecuencias bajan en menor proporcion con el uso del analgésico natural pudiendo deberse esto a
que su efecto es mucho mas ligero que el del Klosidol.

Tabla 5.9 Relacion de diferencias entre el Klosidol y el Analgésico extraido del molle

Segun el cuadro (Tabla 4) de doble entrada comparamos la relacién entre las diferencias de las
frecuencias obtenidas por el Klosidol y el analgésico natural, analizando estos resultados
concluimos que no existen diferencia significativa entre ambos pero observando que en la variable
de la frecuencia cardiaca se tiene un contraste de 0.52, pudiendo deberse esto a que su accién es
realmente ligera, en la temperatura se puede apreciar que no se tiene contraste demostrando que el
analgésico obtenido del molle tiene efectos bastante similares a los comercializados.

Gréfico 5.1 - Relacion de Diferencias de Frecuencias entre ambos Analgésicos

El grafico establece que las lineas medias de las diferencias de ambos analgésicos son estables en 3
de las frecuencias, siendo igual en la variable de la temperatura, deduciendo que la confianza en el
uso del analgésico extraido del molle no altera de gran manera las frecuencias.

Todos estos parametros y resultados nos indica que no existe diferencia significativa entre el
klosidol y el analgésico natural extraido del molle en relacion a las diferentes frecuencias,
demostrandonos que el analgésico extraido del molle si se torna como una alternativa de la
medicina veterinaria y se dice que la hipotesis es valida.

5.4 Conclusiones

El molle segun los resultados obtenidos puede ser utilizado de manera alternativa como un
analgésico natural en cachorros al no contar en nuestro medio con analgésicos de uso pediatrico
veterinario.

El analgésico obtenido del molle tiene caracteristicas muy similares respecto a nuestro
analgésico testigo (Klosidol), dando referencias para estudios posteriores mas detallados, no solo
como un producto analgesico, suponiendo su estudio también como antipirético.
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La practica quirurgica es el metodo mas efectivo para el control de la superpoblacién canina
en nuestro medio, entre las cuales se encuentra la Gonadectomia prepuberal que es un método
sencillo y econdémico en relacién a las otros métodos de esterilizacion quirdrgica.

El trauma post-quirdrgico es menor en animales jovenes, entendiendo también que la
recuperacion es mas rapida y progresiva que en un animal adulto, valorando también que los costos
son varias veces menores.

El molle segun los resultados obtenidos puede ser utilizado de manera alternativa como un
analgésico natural en cachorros al no contar en nuestro medio con analgésicos de uso pediatrico
veterinario.

El analgésico obtenido del molle tiene caracteristicas muy similares respecto a nuestro
analgésico testigo (Klosidol), dando referencias para estudios posteriores mas detallados, no solo
como un producto analgésico, suponiendo su estudio también como antipireético.

La practica quirurgica es el método més efectivo para el control de la superpoblacién canina
en nuestro medio, entre las cuales se encuentra la Gonadectomia prepuberal que es un método
sencillo y econdmico en relacién a las otros métodos de esterilizacion quirdrgica.

El trauma post-quirdrgico es menor en animales jovenes, entendiendo también que la
recuperacion es mas rapida y progresiva que en un animal adulto, valorando también que los costos
son varias veces menores.
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Abstract

The great quantity of solid residuals, taken place for more than 270 000 habitants in the city of
Sucre, they are constituted in a problem by the processes of contamination that provoke, altering
negatively to the water, floors, air, landscape and health. The residuals coming from two private
slaughterhouses, located in different places, without previous evaluation of environmental impact,
and approval of an environmental record that guarantees their operation with the environmental due
adaptation, they are a danger for the environment where they are for their nature.

The contamination taken place by organic residuals of slaughterhouses and other secret ones
are constituted in factor of constant threatens, since the normative one is not completed
environmental respective (Environmental Law 1333) and their Regulation for the Prevention and
Environmental Control of Management of Solid Residuals, Title I general dispositions and chapter i
of the object and environment of application, Article 9 of: The Initials and Definitions indicate of
you excrete them human and animals are residuals semi solids pathogenic that should be eliminated
totally of all public or private area.

For these reasons a process of mitigation of the contamination has begun for slaughterhouse
residuals and others, through the lombriculture for the production of worm humus, offering an
ecological alternative to motivate the farmers toward the organic agriculture.

The experimental method was applied implementing a system of production of worm
humus, whose result was the reduction of the sources of contamination of the slaughterhouses
producing humus of high quality for the recovery of degraded floors.

Keywords: Humus, lombriculture, earthworm.
Resumen

La gran cantidad de residuos solidos, producidos por mas de 270 000 habitantes en la ciudad de
Sucre, se constituyen en un problema por los procesos de contaminacion que provocan, alterando
negativamente al agua, suelos, aire, paisaje y salud. Los residuos provenientes de dos mataderos
privados, ubicados en diferentes lugares, sin previa evaluaciéon de impacto ambiental, y aprobacion
de una ficha ambiental, que garantice su funcionamiento con la debida adecuacién ambiental, son
un peligro para el entorno donde se encuentran por su naturaleza.

La contaminacion producida por residuos organicos de mataderos y otros clandestinos se
constituyen en factor de constante amenaza, ya que no se cumple la normativa ambiental respectiva
(Ley Ambiental 1333) y su Reglamento para la Prevencion y Control Ambiental de Gestion de
Residuos Solidos, Tiitulo I disposiciones generales y Capitulo | del objeto y ambito de aplicacién,
Articulo 9 de: Las Siglas y Definiciones indica de las excretas humanas y animales Son residuos
semisolidos patogénicos que deben ser eliminados totalmente de toda area publica o privada.

Por estos motivos se ha iniciado un proceso de mitigacion de la contaminacion por residuos
de matadero y otros, a través de la lombricultura para la produccion de humus de lombriz,
ofreciendo una alternativa ecoldgica para incentivar a los agricultores hacia la agricultura organica.

Se aplico el método experimental implementando un sistema de produccion de humus de
lombriz, cuyo resultado fue la reduccion de las fuentes de contaminacion de los mataderos
produciendo humus de alta calidad para la recuperacion de suelos degradados.

Palabras Clave: Humus, lombriz, lombricultura.
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8 Introduccioén

El incremento de la poblacién de la ciudad de Sucre, en los ultimos 10 afos, es de casi 80 mil
habitantes, lo cual ha incidido, en el aumento de consumo de alimentos, también en el incremento
de la generacion de residuos sélidos, los cuales no son debidamente manejados desde su generacion
hasta la disposicion final. Entre ellos los residuos de los mataderos de reses, aves, cerdos, y otros, se
constituyen en una fuente de gran impacto ambiental en los ecosistemas circundantes.

Podemos mencionar que la contaminacion producida por este tipo de residuos, es de
diferente indole, alterando negativamente el agua, los suelos, el aire, el paisaje y la salud,;
considerando ademas la dispersion de esta actividad, ya que el matadero municipal, al haberse
privatizado por diferentes propietarios, su domicilio se ha ubicado en dos diferentes lugares, sin una
previa evaluacion de impacto ambiental, y/o aprobacién de una ficha ambiental, que garantice un
funcionamiento con la debida adecuacion ambiental.

También se tiene informacion del funcionamiento de varias pequefias granjas avicolas
(1000 2000 aves), cuyos residuos no son debidamente manejados, ocasionando impacto ambiental
en las diferentes zonas circundantes a la ciudad de Sucre. Con menor cantidad, las familias de
algunos barrios un tanto alejados del centro, se dedican a la crianza de cerdos y ovejas, cuyo faeneo
lo realizan en la misma vivienda.

Por otra parte, observamos que la agricultura en el occidente boliviano se realiza a nivel de
subsistencia con un leve desarrollo hacia la tecnologia agricola y en Chuquisaca de la misma
manera; aspecto que se agrava por la reducida cantidad de tierra apta para la agricultura, donde los
sistemas productivos son de monocultivo, excesiva parcelacién, y el mal manejo de productos
quimicos, tales como fertilizantes quimicos y plaguicidas, que degradan los agroecosistemas, factor
que también provoca una alta dependencia de los agricultores a estos insumos externos.

Planteamiento del problema

La contaminacion producida por residuos organicos de los mataderos y otros mataderos
clandestinos se constituye en un factor de constante amenaza para los ecosistemas de la ciudad de
Sucre, ya que no se cumple la normativa ambiental al respecto (Ley Ambiental 1333) y al
Reglamento para la Prevencion y Control Ambiental en su Reglamento de Gestion de Residuos
Solidos, Titulo | disposiciones generales y capitulo | del objeto y ambito de aplicacion, Articulo 9
de: Las Siglas Y Definiciones indica de las excretas humanas y animales Son residuos semisélidos
patogénicos que deben ser eliminados totalmente de toda area publica o privada.

Estos factores nos inducen a plantearnos alternativas de solucion, que permitan mitigar los
efectos negativos de la mala gestion de residuos organicos de matadero y otros, ademas ofrecer
alternativas para la produccion organica de alimentos.

Objetivos
Objetivo general
Contribuir a la mitigacion de la contaminacion por residuos de matadero y otros, a través de la

lombricultura, ofreciendo una alternativa ecoldgica para incentivar a los agricultores del entorno de
Sucre, hacia la agricultura organica.
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Objetivos especificos

- Mitigar la contaminacion por residuos de matadero y otros, reciclando la materia organica a
través de la implementacion un sistema ecoproductivo de humus de lombriz.

- Determinar la proporcion de residuos de matadero y otros, para tomar decisiones respecto a
la implementacién de un econegocio, donde los mismos se constituyan  en materia prima
para generar una cadena de valor.

- Promover el uso del humus en la Barranca y Llinfi comunidades del entorno del
Sistema ecoproductivo.

Hipotesis
Se planted la hipdtesis nula (Ho) y alternativa (Ha)

Ho = Mediante la lombricultura no se lograra mitigar la contaminacion por residuos de matadero
y otros en la ciudad de Sucre.

Ha =. Mediante la lombricultura se lograra mitigar la contaminacion por residuos de matadero y
otros en la ciudad de Sucre.

Importancia y Justificacion

Segun las proyecciones del INE sobre el Municipio de Sucre que cuenta con 275.717 habitantes
para la gestion 2007, habiéndose incrementado de gran manera en los Ultimos afios en el consumo
de alimentos, entre ellos el consumo de carne de res y otros llegando a establecerse mas de 27 Kg
de carne/habitante/afio. Lo cual genera gran cantidad de residuos de mataderos por el faenéo de
reses, cerdos, y otros, los cuales se constituyen en una fuente de contaminacién provocando impacto
ambiental negativo en los ecosistemas circundantes.

La contaminacion producida por este tipo de residuos (estiércol, sangre, viseras y otros),
altera negativamente al agua, los suelos, al aire, al paisaje y la salud de los habitantes del entorno.

También se conoce que mucha gente faenéa en forma clandestina en los alrededores de la
ciudad lo cual suma al proceso de contaminacion.

No se conoce un programa de gestion de estos residuos ya que al encontrarse un tanto
alejados del centro de la ciudad la Empresa de Aseo no ha asumido su responsabilidad, por lo que la
eliminacion de los residuos de los dos mataderos existentes en Sucre se realiza en forma totalmente
inadecuada, ya que por ejemplo se desecha en terrenos baldios al estiercol y se quema los cuernos y
visceras a cielo abierto a pesar de contar con la ficha ambiental aprobada. Ademas segun
recomendaciones internacionales los residuos de matadero deberian ser tratados como residuos
peligrosos.

Por otra parte, observamos que la agricultura en el occidente boliviano se realiza a nivel de
subsistencia con un leve desarrollo hacia la tecnologia agricola, esto se repite en Chuquisaca.

Aspecto que se agrava por la reducida cantidad de tierra apta para la agricultura, donde los
sistemas productivos son de monocultivo, excesiva parcelacion, y el mal manejo de productos
quimicos, tales como plaguicidas y fertilizantes quimicos, que degradan los sistemas agricolas,
factor que también provoca una alta dependencia de los agricultores a estos insumos externos.
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Otro factor de degradacion es la topografia que a través de la erosién hidrica arrastra gran
cantidad de suelo agricola cada afio, empobreciendo cada vez méas a los mismos.

Es muy importante hoy en dia considerar la utilizacion de productos organicos para reponer los
componentes nutritivos del suelo y de esta forma rehabilitar la actividad agricola en las regiones
mas afectadas, esta accion permitiria un impacto positivo a nivel ecoldgica, econémico y social, es
decir que la mejora del suelo agricola (base econdémica de las familias), permitira a las familias de la
zona de intervencidn mejorar su nivel econdémico y por ende su nivel de vida.

Tabla 8
Cantén Comunidad Hombres Mujeres Total N° Flias.
San Sebastian La Barranca 302 318 620 124
Llinfi 193 202 390 79
Total 495 520 1010 203

Algunas Tesis realizadas en la Facultad de Ciencias Agrarias sobre procesamiento y
utilizacion de Residuos Solidos del Matadero Municipal (1996), demostraron que el uso de visceras,
rimen y otros productos del faenéo del ganado vacuno en especial tenia una gran efectividad de
transformacion para humus el Unico problema es que la tension superficial del humus era dificil de
romper por el leve porcentaje de grasas que se generaba en este tipo de residuos de matadero.

También se realiz6 un Proyecto de Grado en la Facultad de Ciencias Agrarias con el objeto
de impulsar la creaciébn de una PLANTA PILOTO procesar residuos de matadero con
Lombricultura, con el fin de reciclar dichos residuos (2001).

En esta oportunidad el contexto es diferentes ya que se privatizaron los mataderos y el
procesamiento de ganado y la generacion de residuos de matadero se realiza a partir de la
aprobacién de una ficha ambiental y de la entrega de una licencia ambiental de funcionamiento que
rara vez tiene un seguimiento desde las instancias de control ambiental del municipio.

Se constatd que si bien se pretende tener un sistema de reciclaje en uno de los mataderos el
mismo esta abandonado y no cumple las minimas recomendaciones técnicas, y la mayor parte de los
residuos son amontonados en el entorno de los mataderos con algo de tierra contaminando, en la
época de lluvia la corriente de agua mas cercana arrastra lo residuos ademas se contamina el aire y
el paisaje.

Técnicos de EMAS (Empresa Municipal de Aseo Sucre), manifestaron que - no estan
enterados, qué se hace con los residuos de matadero. Todos estos antecedentes nos demuestran la
gran importancia que tiene la realizacion del presente trabajo de investigacion., sobre mitigacion de
la contaminacion por residuos de matadero y otros, a través de la lombricultura, ofreciendo una
alternativa ecoldgica para incentivar a los agricultores del entorno de Sucre, hacia la agricultura
organica.
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8.1Materiales y métodos

1. Materiales

Material de campo

Tablero, cuaderno, lpices.

Camara fotografica mas rollo.

Otros gastos personales:

Pala

Romana
- Pasajes
- Vivienda
- Comida

Material de manipulacion

Guantes de Trabajo

Overol.

Botas.

Microscopico

Analisis microbiologico de laboratorio, (cantidad 4).

Barbijo industrial

Materiales para presentacion a Feria:

Baners, Cartulina, Documentos en archivo digital y escrito

Materiales para la construccion

Los materiales utilizados fueron: Ladrillo de 6 huecos, cemento, arena, ripio, piedra y cobertores.

2. Metodologia

La metodologia aplicada fue experimental y de investigacion participativa. Para cumplir el primero
y segundo objetivo se aplicara el método experimental y la investigacion participativa para el tercer
objetivo de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 8.1
Objetivos Esp. Método Técnicas Datos
Mitigar la contaminacién | Experimental Procesamiento de | Cantidad de residuos a utilizar por
por residuos de matadero y residuos solidos periodo de procesamiento
otros, reciclando la materia Construccién de | Cantidad de humus generado/
organica a través de la lechos periodo de procesamiento
implementaciéon un sistema Cosecha Paoblacién inicial de lombrices
ecoproductivo de humus de Incremento de la poblacion de
lombriz. lombrices
Dias a descomposicion de residuos
Dias a procesamiento de humus
Dias a cosecha
Determinar la proporcion de | Historico Logico Observacion Cantidad de mataderos clandestinos
residuos de matadero vy | Analitico, descriptivo directa Cantidad de residuos por matadero
otros, para tomar decisiones Encuestas Distancia a las fuentes de residuos
respecto a la Revisién solidos
implementacion  de  un bibliografica Tipos de residuos alternativos.
econegocio, donde los Costos de obtencion de residuos
mismos se constituyan en
materia prima para generar
una cadena de valor
Promover el uso del humus | Investigacion Estudio de casos | Calidad de nutrientes del humus
en la Barranca y Llinfi | participativa, aplicando | con parcelas | Area cultivada
comunidades del entorno | el enfoque de sistemas. | comparativas Estructura de suelos agricolas
del sistema ecoproductivo Experimental Analitico | Dias de campo Tipo de cultivos
descriptivo Taller préctico Tipos de fertilizantes utilizados
Fertilidad de suelos.

Como se puede observar en el cuadro la metodologia fue experimental, con enfoque de
investigacion participativa, donde socios de ASE y estudiantes participan de los procedimientos.

8.2 Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos planteados son los siguientes:

Para el objetivo N° 1

Infraestructura

-La construccion de los lechos se la realizo en primera instancia después de haber firmado el

convenio con la facultad de Agronomia Tec. Superior para el préstamo del predio con las
dimensiones que a continuacion se detallan.
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Disefio de los lechos

Las caracteristicas de los lechos son las siguientes:

Figura 7.
e
" (\ i
v ’ //
0.7
1m 0.5
| | —
! 20 m ‘ Im Im
5%
Planta (lecho doble) Corte Transversal
Largo 20m
Ancho 1m
Altura tabique central 0.70 m
Altura pared lateral 0.50 m
Pendiente entre tabique y pared lateral 5%
Cantidad de lechos dobles 2
Espacio entre lechos 1.20m
Area total de infraestructura 92 m2
Cubierta para sombra (portatil) c/25m

Ademas, a lo largo de los 20 m del lecho, en la parte basal se colocaran tubos de PVC de 1” de
didametro para drenaje de los excesos de agua existente.

Con la finalidad de proteger los lechos se construiran cubiertas portatiles cada 2.5 m de
largo. Los materiales a utilizarse seran: bastidores de madera liviana, agrofilm de vivero.

Cantidad de residuos

El matadero de COPROCACH llega a faenear un promedio de 100 cabezas de bovinos al dia y
teniendo una cantidad promedio de 20 kg de residuos s6lidos por cabeza entre (carga estomacal,
sangre, y viseras decomisadas) haciendo un total al dia de 2000 kg y al mes de 40000 kg.

En primera instancia se traslado una cantidad de 8 m3 de residuos, lo cual se introdujo a los lechos
una cantidad de 953 kg. Por lecho haciendo un total de 7624 kg.

El porcentaje de mitigacion de la contaminacion ambiental producida por los residuos de
mataderos y otros, a través de la lombricultura. Alcanza a un 20% del total producido por el
matadero al mes, y haciendo dos viajes al mes podriamos mitigar un 40 %.
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Poblacion de lombrices
-La poblacién inicial de lombrices fue de 40 kg distribuidos equitativamente entre los 8 lechos
tenemos 5 kg de lombrices por lecho y a los tres meses se tiene 19.95 kg de lombrices por lecho
haciendo un total por los 8 lechos de 159.6 kg.

En la siguiente tabla se muestra los valores de la produccién de lombricompuesto; siendo el
promedio una lombriz adulta de un gramo de peso, que ingiere lo que pesa por dia y excreta el 60%
en forma de humus (0.6 gramos).

Tabla 8. 2 Valor de produccion de una lombriz adulta

0 Mes A los 3 Meses A los 6 Meses A los 9 Meses A los 12 Meses
Poblaglon inicial de 12 Generacién 22 Generacion 32 Generacion 42 Generacion
lombrices
88888.8 354695.04 1418780.16 5675120.64 22700482.56
Lombrices 40 Kg 159.6 638.4 2553.6 10214.4
Alimento 40 Kg/dia 159.6 638.4 2553.6 10214.4
Lombricompuesto 24195 76 383.04 1532.16 6128.64
Kg/dia
Proteina 1.6 Kg/dia 6.384 25.54 102.14 408.57

Dosis de humus de lombriz

Tabla 8.3 En la siguiente tabla se muestran las dosis de empleo de humus de lombriz:

Praderas 800 g/m2
Frutales 2 Kg/érbol
Hortalizas 1 Kg/m2
Césped 0.5-1 Kg/m2
Ornamentales 150 g/planta
Semilleros 20%

Abonado de fondo 160-200 L/m2
Transplante 0.5-2 Kg/éarbol

Recuperacion de terrenos |2500-3000 L/ha

Setos 100-200 g/planta
Rosales y lefiosas 0.5-1 Kg/m2
Nota: 1 litro de humus de lombriz al 50% de humedad equivale a 0.54 Kg.

Efectos del uso de vermicompost (humus) en la productividad de cultivos
Se han efectuado diversos experimentos con vermicompost en diferentes especies vegetales,

demostrando un aumento de la cosecha (Kg/ha) comparados con la fertilizacion quimica como se
muestra a continuacion:



Tabla 8. 4 Pruebas de vermicompost con diferentes especies vegetales

Procesamiento

Cultivo

Zanahoria
Berenjena

Tomate
Patata
Trigo
Maiz

Vermicompost \Quimicos

520
600
820
350
116
210

20
200
400
100
40
70
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-El tiempo de compostacion que se obtuvo fue de 12 semanas con labores adicionales como riegos
abundantes y volteos del sustrato.

Riego

-Se procedié a un abundante riego de los lechos con la finalidad de bajar la alcalinidad la cual al
momento de la incorporacién a los lechos se tuvo un pH de 8.5 aproximadamente. Esta labor de
abundante riego es de mucha importancia en la fase de compostacion el objetivo de esta labor es el

arrastre de sales contenidas en el material recolectado.

-El volumen de agua que se requirio en el proceso de la compostacion fue de 138.67 L a la semana
asiendo un total por las 12 semanas que duro el proceso de compostacion 1664.04 L de agua por
lecho y volumen total por los 8 lechos que se tiene, de 13312.32 L que es igual a 11.1 m3.

-La humedad se mantuvo entre los 50 a 60 % mientras dura la descomposicion.

pH Prueba de la acides (Fase de compostacion)

-El pH se medio utilizando papel de tornasol de amplio rango (1-14) durante el tiempo que dure la
compostacion (2 veces por semana)

Tabla7.5
Control del pH
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH 8.5 8.5 8.5 8.0 8.0 8.0 7.9 7.9 75 75 7.0 7.0

En el cuadro de arriba se puede observar que al inicio de la compostacion el sustrato tuvo un pH
alcalino lo cual se bajo con riegos abundantes cada semana y volteos lo cual alcanzo un pH neutro

al cabo de las 11 semanas.

Temperatura

-La medicion de la temperatura se realizo con termdmetro de mercurio con escala de 10°C a 110°C

(2 por semana).
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Tabla 8. 6 Control de la temperatura

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T°C 58 53 47 42 39 35 31 29 27 23 20 20

En el cuadro de arriba se puede observar que el proceso de la compostacion se tuvo una temperatura
méaxima al inicio de 48°C, Lugo siendo estable al cabo de las 11 semanas.

-Para acelera la fermentacion se procedid a cubrir los lechos con pléstico de color Negro de 200 u
en toda la superficie del material a descomponerse.

-En el proceso de la compostacion se realizaron 3 volteos con intervalos de 4 semanas.
Humus producido

-La cantidad de humus producido 4574.4 kg esto se tiene por cada 100 Kg de alimento incorporado
se produce 60 Kg de humus.

Cosecha

El proceso de la cosecha se traduce en lombrices y humus. La cosecha de lombrices, lombricillas y
capsulas. Una vez terminado el proceso de la produccion de humus en el lecho, se procederda a la
cosechas de las lombrices de la siguiente manera. Se incorporara alimento fresco a lo largo de los
lechos en forma de lomo de toro, con un espesor de 5 cm. Después de 5 dias se retirara el alimento
fresco, el cual estara invadido de lombrices esto es la primera cosecha. En la segunda cosecha se
retira el alimento a los 10 dias locuaz estara invadido de lombrices.

En la tercera cosecha se retira el alimento a los 14 dias después de haber incorporado el mismo.
Se realizaron tres cosechas con el mismo método en el mismo lecho, lo cual se logro cosechar el
95% de las lombrices y el restante se lo realiza en el cernido del humus.

Cosecha de humus

Después de la ultima cosecha de lombrices se procede a la cosecha del humus en la cual se
suspenden los riegos hasta bajar la humedad a un 50 % para facilitar el zarandeo. ElI humus sera
cernido con la finalidad de separar las lombrices, lombricillas y capsulas”huevos” que ha un
quedaron en el lecho y sustrato no digerido. El zarandeo se lo realiza en tres granulometrias:
gruesa, fina y extrafina, labor que se la realiza con una zaranda de tipo albafiil.

Para el objetivo N°2
Instituciones contaminantes

-De acuerdo ala técnica de revision bibliografia, realizando la consulta de las fichas ambientales en
la prefectura del departamento en la direccion de medio ambiente. Las instituciones o empresas
generadoras de contaminacion ambiental tenemos a: FANCESA, La empresa cervecera
SURENA, los mataderos COPROCACH, APROCACH este ultimo la ficha ambiental no lo tiene
actualizado, y un centenar de mataderos avicolas clandestinos, para nuestro estudio encontramos
dos fuentes generadoras de residuos solidos que son los mataderos de COPROCACH vy
APROCACH.
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Cantidad de residuos generados

-La cantidad de residuos sélidos generados por el matadero de COPROCACH alcanza a una
cantidad de 2000 kg/dia, y al 40000 kg/mes haciendo un total de 480.000 Kg/afio, que equivale a
480 Tn, lo cual el matadero llega a faenar 100 cabezas de vacuno al dia y teniendo una cantidad de
(carga estomacal, viseras decomisadas, sangre, y otros) que alcanza un peso promedio de 20
Kg/cabeza.

Tipo de residuo generado

- El tipo de residuos que generan estos mataderos son de caracteristicas organicas.

Distancia de las fuentes

- El matadero de COPROCACH. Se encuentra a una distancia 8 Km de la ciudad de Sucre.

N° de habitantes

-El matadero de COPROCACH se encuentra dentro de la comunidad de Qhora Qhora la cual tiene
una cantidad poblacional de 345 habitantes esto segun al censo del 2001 realizado por el INE.

Instituciones

- Las instituciones que se encuentran en la comunidad son SESA, ELAPAS. COTES, YPFB,; la
linea de micros N° 2 también cuenta con una escuelita seccional y una guarderia de nifios.

Costo de la obtencion de los residuos

-El costo de traslado de la materia prima (Residuos organicos del matadero) hasta los predios de la
facultad de agronomia Tec. Superior que se encuentra ubicado en la comunidad de Llinfy, es de 280
bs por viaje en una volqueta de cuatro cubos en el que se realizo cinco viajes y haciendo un total
1400 bs.

Para el objetivo N° 3

Extension territorial del distrito 6

Cuenta con una extension territorial de 501,82 Kmz2.

En este Distrito los cantones de San Lazaro y Arabate son los que tienen mayor extension
territorial, en cambio el canton Huata es el que tiene menor superficie territorial.

Tabla 8.7
Superficie Cantonales
Cantones Superficie Km®
Arabate 140.81
Huata 83.54
San Lazaro 172.43
San Sebastian 104.24
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En este cuadro se muestra la superficie territorial del Distrito 6 por canton, las comunidades en
general estan asentadas en lugares con altitudes que oscilan entre los 2.501 msnm como es el caso
de la comunidad de Cullcu Tambo y, 3.013 msnm la comunidad de Aruni.

Suelos

La caracteristica Edafologicas del Distrito depende de la interaccion de diversos factores, entre los
cuales se cita al material parental, cuya composicion domina enteramente la naturaleza del suelo
formado; el clima, cuya accion directa sobre el material parental lo transforma por proceso de
meteorizacion, en un suelo con horizontes cada ves mas diferenciados, el relieve, la vegetacion los
organismos y el tiempo, que son también factores preponderantes en la formacién de los suelos.

Los suelos de estos Distritos se hallan distribuidos en una diversidad de paisajes
fisiograficos, cuyos patrones de distribucion de los suelos estan estrechamente ligados a la
topografia particular de cada paisaje.

Los paisajes estan comprendidos dentro de la Cordillera Oriental, la caracteristica mas
importante de estos suelos es la ausencia de horizontes, diagnosticos, que son el resultado de las
pendientes elevadas y la accion de procesos de erosion severos.

Las caracteristicas generales de los suelos es que son poco profundo a superficiales, con
incipiente desarrollo pedogenetico y presencia de contactos éticos que limitan su profundidad
efectiva. Superficialmente es frecuente encontrar afloramientos rocosos o material suelto, como
piedras y pedregones. La textura varia de livianas a medianas y por lo general son poco
estructuradas.

Entre las areas de importancia agricola en las serranias resaltan los Ilanos ubicados
generalmente en las pendientes media, con gradientes moderadas, lo que permite el uso para una
agricultura semi intensiva. Los suelos varian de poco a moderadamente profundos con buenas
caracteristicas fisicas pero con niveles bajos de fertilidad. Requieren de practicas especiales de
conservacion y laboreo para uso optimo.

En las partes inferiores de las serranias se encuentran los pies de montes cuyos suelos son
originados por las deposiciones coluvio-aluviales de sedimentos provenientes de las serranias. Son
caracterizados por sus pendientes suaves y ligeramente concavas varian en su profundidad de poco
a moderadamente profundos, con poca evolucidn pero genética. Las clases textuales varian de areno
francosas, francas y franco arcillosos, arenosas.

De acuerdo con sus posibilidades de uso, estos suelos se hallan limitados principalmente
por la susceptibilidad a la erosion, baja capacidad de retencion de humedad y baja fertilidad. Para
corregir estas limitantes serd necesario aplicar practicas de laboreo para mantener su productividad
y la aplicacion de técnicas adecuadas de conservacion para controlar la erosion.

Entre otras formas importantes por su potencial agricola, se encuentran las terrazas, son
areas diferenciadas a lo largo de los rios cuyas edades estan estrechamente relacionadas con la
altura de la misma. Se ubica principalmente en tareas de influencias de los rios Cachimayu y Siete
Cascadas.
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Se caracterizan por presentar suelos poco profundos a muy profundos ubicados en
pendientes casi planas, también se presentan suelos eutrochepts y ustorthents; estos suelos tienen
limitaciones principalmente en la zona radicular, con una baja capacidad de retension de humedad,
texturas livianas, drenaje interno rapido, fertilidad baja, requiriendo de la aplicacion de practicas
adecuadas de manejo que permitan corregir las limitantes mencionadas. Las terrazas bajas son
susceptibles de inundaciones estivales, por lo que es preciso proteger con defensivos construidos
adecuadamente.

Colinas son formas conspicuas, aisladas con caracteristicas particulares, sus amplitudes son
variables. En el sector de Sucre, las colinas se hallan degradadas por accién antro picas moderadas.

Erosion de suelos

La degradacion de los suelos se pronuncia en varias formas en del Distrito: degradacion por erosion
edlica, degradacion por derrumbes, degradacion por salinizacion y sodificacion, degradacion fisica,
quimica y bioldgica; existen una fuertes relacion entre los diferentes tipos de erosion.

El viento es el agente que causa la erosion eolica, agarrando los granos de textura mas fina
y mas fértil, dejando un suelo mas arenoso y pobre, la falta de una cobertura vegetal, mayormente
por labores agricolas en temporadas de mucho viento, es la razon de la problemaética, una de las
areas mas afectadas por este tipo de erosion es por las proximidades de lajas tambd y las
comunidades aledafias a esta poblacién.

La degradacion por salinidad o por sodicidad se debe a un mal manejo del suelo ya que por
su formacién contiene sal y/o sodio en un ambiente arido sobre todo el riego puede ocasionar
niveles altos de sal y/o sodio si no se aplica un buen drenaje del suelo, las areas mas afectadas
podrian ser las comunidades que estan ubicadas a la ribera del rié Cachimayu.

La degradacion fisica se pronuncia por malas aplicaciones de agricultura en suelos que son
vulnerables a procesos como compactacion.

La degradacion quimica se refiere a altos contenidos de elementos dafiinos para los suelos
como el aluminio, que en algunos estan presentes por procesos naturales.

La degradacion bioldgica consiste en que un nivel de material organico que esta bajando
debido a ciertas practica agropecuarias, tales como la produccion agricola sin devolver el material
en forma de estiércol y él sobre pastoreo que impide la devolucion del material organico en forma
de hojas descompuestas. En nuestro distrito esta degradacién es la que predomina casi en todas las
comunidades y basicamente todo el suelo del distrito es afectado por este fendmeno de la erosion.

Topografia

La topografia en el lugar de estudio es plana apta para el cultivo, con un suelo profundo y una
textura franco —limoso de coloracion rojiza de estructura migajosa. Con un pH neutro a suavemente
alcalino.

Tenencia y uso de la tierra

En general los comunarios del Distrito VI tienen acceso al suelo para sus cultivos en forma
individual y para el pastoreo en forma comunal, ya que son propietarios de sus terrenos.
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Del total de Has que comprende el Distrito VI solo el 15% es utilizado en la produccion
agricola; el 51% para el pastoreo de los animales el 4% es usado para la forestacion; el 20% no
tiene uso alguno y el 10% corresponde a los rios y quebradas.

Las propiedades en el Distrito VI, se caracterizan por ser pequefias propiedades destinadas
a los cultivos agricolas, en promedio la propiedad mas grande destinada a cultivos agricolas es de 2
has, y la propiedad mas pequefia es de %% has.

La diferencia relativa entre las propiedades grandes y pequefias muestra que en las
comunidades la estructura de tenencia de tierras es muy homogénea existiendo actualmente
problemas de minifundio.

Tipo de agricultura

La agricultura es estacional, con sistema tradicional, donde la yunta, el arado de palo picotas y otros
medios de produccion continGan vigentes; asimismo la utilizacion de insumos como el abono
natural y las semillas mejoradas son la practica constante de los agricultores.

Cultivos principales

Los principales cultivos que se realizan en Distrito VI son la papa, el maiz, trigo y oca; también se
dan los cultivos en huertos familiares de hortalizas que generalmente son para el autoconsumo.

Destino de la produccion

La produccién agricola de la zona es generalmente destinada al autoconsumo y los excedentes
generados son destinados a la comercializacién o al trueque con otros productos.

Tabla 8.8 Destino de la produccion agricola en porcentaje

Producto Semilla Venta Autoconsumo Trueque Total

Papa 19% 26% 53% 2% 100%
Maiz 9% 41% 42% 8% 100%
Trigo 6% 43% 56% % 100%
Oca 6% 10% 66% 18% 100%
Hortalizas | ----- 35% 65% 100%

Caracteristicas Fisicas, quimicas y biologicas del Humus

Los resultados obtenidos en el analisis fisico-quimico del humus se detallan en el siguiente cuadro.
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Tabla 8.9 En la siguiente tabla se muestra la composicién del humus de lombriz:

Parametros Muestra
Ph-agua;(1:2,5) 7,87
Conductividad;(dS/m) 2,97
Materia Organica;(%) 12,2
Nitrogeno; (%) 0,58
Fosforo; (mg-P/kg) 378
Potasio; (meqg/100g) 5,95

El analisis de la muestra de humus expresa lo siguiente: - en cuanto al pH el humus es
moderadamente alcalino ya que su valor de 7,87 no llega a 8. Por la Conductividad es
moderadamente salino. En cuanto al porcentaje de materia organica es muy alta ya que estad muy
por encima del maximo igual o mayor que 6, con un valor de 12,2.

El Nitrégeno asimilable también estd muy por encima del maximo que es igual a 0,3
obteniendo en la muestra 0,58 casi el doble, colocandose en un nivel muy alto.

El nivel de Fésforo es extremadamente alto con 378, ya que el nivel maximo de muy alto
menciona de mayor a 25. Al igual que para el Potasio con un valor de muy alto ya que sobrepasa
el nivel maximo mencionado de mayor a 0,6 (lo que equivale a méas de 590 Kg/ha).

-El humus de lombriz puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus propiedades se vean
alteradas, pero es necesario mantenerlas bajo condiciones 6ptimas de humedad (40%).

Estos datos demuestran la alta calidad del producto como fertilizante.

Tabla 8.10 En la siguiente tabla se muestra la composicion del humus de lombriz:

Humedad 30-60%
Ph 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia orgénica 30-70%
Carbono orgéanico 14-30%
Acidos fulvicos 14-30%
Acidos humicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%

Relacion C/N 10-11%
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Tipos de fertilizantes
-Entre los fertilizantes quimicos que utilizan los agricultores en la zona tenemos 46-00-00 y el 18-
46-00 los cuales son aplicados al suelo (terreno) al momento de la siembra, en el desarrollo de la
planta como el crecifol.
8.3 Conclusiones
A través de la ejecucion del presente trabajo de investigacion se puede concluir lo siguiente:
El reciclado de residuos organicos de matadero y otros a través de la lombricultura permite mitigar
los procesos de contaminacion de acuerdo a la capacidad productiva del lombricultor. Por lo menos
se llegaria a recuperar un 60 % de residuos de matadero al afio, en caso que el procesamiento
alcance su maximo nivel en cuanto a su capacidad actual de procesamiento.

El humus es una alternativa de mucha importancia en la agricultura organica por sus
propiedades de fertilidad ya que aporta niveles altor de materia organica, nitrégeno, fosforo y
potasio imprescindibles para el desarrollo de las plantas.

El humus de lombriz es estéril, permitiendo fertilizar sin correr el riesgo de transmitir
enfermedades y plagas insectiles a los cultivos.

La poblacion de lombrices generadas en el proceso también pueden ser una fuente de
ingresos ya que son proteina para alimento de aves.
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