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I 

El esti6rcol se considerR como un producto du desecho en la -

~rJnsformación de vegetales a productos unim~les en los grandGs 

establos lecheros. 

El esti6rcol pose8 sin ~mb~rgo caruct~rÍGticas inigualables co

mo mejorador de las condiciones del suelo que se reflujan en su 

fertilidad. · 

Las propiedades del ~stiércol como mejorador dc:l suGlo han sido 

conocidas por muchos afies y se han aplicado a las tierras de 

cultivos de div\.;!rs.:is formas dentro de:: la agricultura moderna 

antigua. 

Por lo tanto el estiGrcol ha sido un elemento 

cultura. que Se ha venido ocupu.ndo hu.st.:i la fecha 

lizante y m8jorador del suelo. 

El CAIT (Compl~jo Agropecuario Industrial d8 Tizayuca, Hgo.)) -

est& produciendo más de 400,000 toneladas por Qfio de esti~rcol, 

el cual en la actualidad se esta produciendo 8n tres formas) qur 

son ~stiércol fresco (80% de H), semiseco (2 a 10% de H) y 81 -

denóminado compostn (8.5% de H). 

El csti~rcol fresco y el samiseco est~n sirviendo de enlace con 

los agricultores de lJ zona de temporQl. Los agricultores pro

duc~n forrnje qu~ despues de ¿nsilado se consum8 por Gl ganudo 

del CAIT y el estiércol es incorporado a sus parcelas. 

Con l·J. finalidad de; incr0mentar el conocimiento dE.: la.s caracte

rísticu.s físicos, químicas y biol6gicas de los diferentes tipos 

de esti~rcol del CAIT se rúnlizn el presente ~studio, informa-

ci6n Gtil parQ promover su uso con 10s agricultores y t&ner b~

ses te6ricas sobre las cual8s rccom8ndar los diferentes tipos -

de esti&rcol, así como su uso y man8jo. 
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Est~ estudio intentar~ estnbl~cer las c~r~ctoristic~s físicas, 

químicas y biol6gic~s d~ los ~sti6rc0l~s fr8scus, s~misccos y_ 

compost~~d0, usadcs cumo fertilizantes y mujor~dor~s del sucll', 

así mismo~ s~ tr~tar~ de evitnr la c(1ntarnin~ci6n por org~nismos 

patfgenGs Ql hombrL, de los cuales l~s mosc3s son probablem0nt2 

los m5s conspicuos en los alrededores del CAIT. 



·:r· 

A N T E C r; D. '.E N T E S 

El hd ~ido ~aado d~~dc tiGmpos inmemor~blBs como -

abono o enmienda d~ las tierr~s agrícolns. 

En la ~ctualidnd se nc~ptn su efecto como acondicionador de 

nutrióntes y cGrno m~~orador d0 la estructura d8l su~lo, sin 

embargo, su 0fecto sc..,brc la 2ctividad de les organismos del 

suelo apenas se empieza .:i. ~ntcndcr. 

El estiGrcol es un subproducto de la ganadería obteniSndose 

cllntida.dt:s qu8 dept;nd.::n del núm0ro de: llnimu.les dis 

pong~ en 81 centro da producci6n. 

Los estiércoles tienen ccrnposición y cu.racterístió.:i~ muf .di
fe:r1entes qu8 dcpend1::n dE::l tipo de .:i.nim~l, de qu6 s.e obt.ienen 
y de la alimentllcifn a la que estan sujetos esto.· La forma_ 

li.:n que se extrae dG los lugares en qut:: los animnles lo prod~ 

cc:n y la manl:!ra. un que S<.; guurd.:1 así corno en la form.:i en que 

se aplica al SUl lo. 

?cr lo tanto se ha. tratad0 de caracterizar al csti~rcol con 

las sAgl1ientes defio~gi~mes: s(,n residuos de f<::rmcnta.ciones _ 

que contienen una altn conccntraciCn dé nutrientes y de mat~ 

ria org5nic~, la cual lns hao~ susceptibles de ser utilizadas 

ccm· exc<::lLntes f0rtilizélntes qu<::o puedGn s<::r nplicudns en -

frl;:!SCü Arías Chávcz ( 19 7 8) :. Son mu.tBriu.s fcrtiliz,1ntcs com-

n'J¡_;stas por c0rnbincJ.cic·nes dt: origen vegC::t.::i.l fermentadr:ts o -

fe:~m1;.;ntabl8s destin .. '1.dus .:11 mantwnirni0ntu o mejora del volu··

mc...n d0 m~tcria. orgG.nica. dtü suele.; Gross-/,ndre ( 1981) . 

El ar:iálisis prcmedic de un esti6rcol frescües como 

gun Gross-AndrG (1981). 

M1\TERihl. 

2 Ch.O ¡.J. 2 5 o 
. ' ~4~ ~.;i .. 5. 

' J....1 ""' I 5 ü.. 6 
· o • 1 ·, :J. 1 . • ''I 

,, 
·¡-· 



4 

La pr0picdi:idcs físic,-rn, químicas y bicH.ígicas del estiGrcc•l -

V.J.rl ha estar ,;m función del m.1nejCi QUI:.! SI..! c.fe:ctUG dentrc dE;l 

centro de producción y hnst.'1 ll1:;;gar .·11 lugar d~ incorpc-r:1ci6n. 

En~sí el tipt de usti6rc~l, l~ maquin~ria qu8 se utilizn, 12 

técncil.-. gía ~ d~l ma.n~j u, la. c.::ntid,J.dcs y diferentes tipc•s de -

estiórc• ,1 pr(,ducidc·s y que: fin.:i.lmE:.:ntL! t.:;ndrS les siguientes re 

sul tadc,s y t:::f~ct(,s en el su12:lo como sc:n: 

Físic(;S · que;; c.l o...:stiércol u.ctue; cr·rno o.cC;ndicicnu.dor del suelo o 

mejorand0 la cstabilidzi.d de los r:igrL!g.:tdos del mismo y".ln cap~ 

cidad d0 rütlmcién del t1gua, así come también un mejcramicntr .. 

de la estructura d0l suelo d~bi~j a la acci6n agr8ganctte qu1;;_ 

les prcductos de la d0sc0mposici6n tienGn sobre las propiedadus 

de las partículas del suelo y aunque 85 difícil separnr el -

efectc, dE: 1.1s prnpi0d:1d0s físic.:is, químicas y bicil6gicns del -

suelo Súbre el r0ndimiento de los sul tiv(is l:!S un hecho que el 

cstiérc(,1 rt:pr8scnta un magnífic\::. pute:ncial parn incromentar -

la pr0ducci6n a trav6s de la rnGdificaci5n de las condiciones -

ambientales de:l suE.:lc, csp12cialrn~nte en sueles de bu.jCJ conte-

nido d~ materia orgSnica AITMCi982). 

Químicos que él ""sti6rcol actuc cerno accndicic'nudor de nutrien 

tes principales, como sen, ni tróg~n0, fósforo y pota sic' u.sí -

com(:i <Jl.:-mentos menc.1rts. 

BÜJ16gic~ Gn dcJnde el estiércol incrementa lr:is tipos y cua-

lidadGs do micrcorganisrn0s del suelo mediant8 su ~plicaci6n -

directw. activá.ndcse les procesos bioquímicos que ponen u. su -

dispcsicié.n a las plantas nutricnt0s y ccmpue:stos que estimu

la~ su crecimiento. 

Eét0 es que microbi0l6gicament8, al esti~rcol presenta gran -

diVersidad de micr0organismos quo se desarrollnn ccn ln gr~n 

d{sponibilidad de material de fácil c0mposici6n. 

Martín y Waskm~n (1940), cncontraton que la acci6n microbiu-

16gica, b~jc condici0nes prupicias dúpondc de la nntural~za -

de los microurganismos, el nGmcro de cll0s y ~l tipo dG sus-

trato, =:i.unque s0gú:t1 Myers y Me/callan (1941), el número es di.! 

ffi(mur irnpr:1rtnncia. 
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El esti~rcol incrementa el contenido de materia orgánica en 

el suelo y desde el punto de vista microbiológico~ se aume~ 
ta la acci6n de los microorganismos que ocasiona un aumento 

de estos así como la actividad microbiana directa o indirec 

ta (Martín 1955). En cuanto a la forma directa las c~lulas 

filamentosas de los microor8anismos, por sí mismos pueden -

mecánciamente mantener unidas a las partículas del suelo. 

En cuanto a la forma indirecta ayudan a la segregaci6n a -

travSs de los compuestos producidos durante la descomposi-

ción de materia orgánica, dicha acción en ambos procesos -

puede ser efímera puesto que tanto las sustancias aglutina~ 

tes como los micelios envolvent8s, pu8den ser atacados por_ 

subsecuentes acciones microbianas, debido a esto si se qui~ 

re mant1::ner un alto nivél de agregación hay qUE; hacer adi-

cionc:;s periódicas de residuos orgánicos. 

El estiércol fresco al ponerse ~n contacto con la atmósfera, 

ésta incrementa la fermentación ya que es principalmente m~ 

t~ria vegetal en diferentes grados de descomposición o di-

gestión, con un .alto grado de contE"::nido de agua y microorg~ 

nismos. 

Todo ellócoristitUyc un medio ideal para E::l desarrollo d0 -

organis~os, estas condiciones son aprovechadas por hongos,

bacterias y actinómicet)s que van a desl.;.!nc::.dt::n,,::!run efecto 

con la adición dol ~stiércol a el suelo. 

Como el incremento de la actividad biol6gica de este~ que -

se manifiesta también un la. disponibilidad de l11'1<gr,t3,n 'húmero 

d~ nutrient~s para las plantas. 

Por ló tanto la ~ncorporaci6n del csti6~c61 va a generar un 

0fectÓ Gfl el suelo de gran importanCÍü y que biolÓgÍc.:tmente 

va a ser activo, ~ntonces los microorg.:ihismos presentes en_ 

al suelo tiehcn efecto sobre muchas propiGdades del mismo -

influyendo dirc::ctamt:::nte::: sobre las plantas en cua.nto a su -

crecimiento. 
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PROBLEMATICA DEL AREA ESTUDIO 

El CAIT está produciLndo 400,000 ton1:...ladas por año de es'
ti¡rcol, 0s t~l la c~ntidad quo se produce que para la -
cuenca se ha producido un problema ya que los almacenes -
son insuficicnt~s. 

Por lo tanto se hn dndo lugar a la formación de un progr~ 
ma CAIT-Agricultor el cual consiste en que el agricultor_ 
produce forraje que lo consum~ el ganado del CAIT y a su_ 

vez este produce esti~rcol quG es utilizado como abono en 

la parcela del agricultor. 

Esto ha iniciado una serie de investigaciones en las cua~ 
les s0 trata de analizar sistemas de manejo de estiércol 
considr~rándolo en ri::.:l,1ción a la disponibilidad de E..-.q_uipo -
e infraestructura de establo, la distancia del sitio de -

aplicaci6n así como al tipo de suelos y cultivo, todo es-
to en funci6n del costo y la mano de obra --

III 

OBJETIVO/GENERAL, ··ca:::::::::ci6n ~íS1-CaA~~fnfic/({~faf6 
gica del estiGrcol visto como un fert.i·.iÍzJri±~/y Jri;~jo:t'a<l()~ 

. ..'.·,-··· '·,_:·::' -

del suelo, co~ la finalidad de optimizai:i sux-Uso y man~Jo; 

~~~~T~:~!0!!;~~~:~~~s ~ísica, quí~í~iJ ;, ~~~[~~J~i qél ,~Ji~ 
'> . '_-._ >.- < ·-·-··_._: ____ '. ___ .-_._-_-_-_-._·.•--·-~._'-_:_···--·•----·--··--tiércol. 

--_ ' ____ ('0'-.--~00::~--"~.¿:- _e':,:._;~;.__:"', .;,._ - - o'.---' 

b). ~ Determinr:tci6n y cuantifi6hci6il d§ J.·?~:Wfül,~"?I~~i-;eh:_:·~os_:'._n •. _ ••• _'.,g·~·o-_:··_:s .. 
grupos de microorgani§m95'{' o91IiótsJfi·; b<:J.Ct¿r~.i~s\' 

·' .... '.-.. :~ '·~· .. : • .:'·-· ' _;-!<;:;:,'_ • -:, .:L·"· • ~-;--~'.· /:~~\tf·: :o 

y actinomicetos. __ _ ----. ....... -_-·->--iT.::: ;;· !}:>/ 
d). - Medición de la activid.1d biólógi~a.·c -••. :[; •·o •- ::~.-e;., 

d). - Mejorar el uso ~ manejo del est:i.éi'6c,i ·a0?1-i:~C,,.;~j·aiÍ:·'~Á:rT 
- . ~·-~:: ,:'.~ ,, ··: .. .. ~,.,,,:_.""·-":,,~;<~~---- ·:_·> __ ~,_-;'·;,:-'_.;:_---__ ,_--~_::.·_-._ •. _-__ ?~:: ;= .. : . 

HIPOTESIS 
'·, -·; .:: . .__;/---:.-~<:-: __ :~.:;.: :_ ·.::t~,.:~~;,.,. . ~ 

·;;.: ,·, .\<:;;\'· <·.·"·"\>:' ·: .. ··.;. :~,'.:: 

El manejo del estiércol del CAIT desde su prod\.l~pió~.hasta. 
antes de su ~plicaci6n al suelo ~s el factor deter~inante 
de su calidad como abono para ~l suelo. j 
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a). - los contenidos de nitrógeno 1 fósforo y potasio del - -

esti~rcol determinan su riqueza como fertilizante . 

. bJ~ -La temperatura dentro de su fermentación y la dispo-

nibilidad de oxíge~o determinará la preponderancia -

de los grupos de bacterias hongos y actinom~cetos que 

se desarrollan en el esti~rcol. 

c).-.La magnitud de la actividad microbiana está condicio-. 

nada por el pH del estiércol. 

IV 
MA'!'ERIALES Y METODOS 

4 Yr Localización del CAIT. 

Elfá~~~ de trabajo se eilc:iüéritra localizada en la poblC1.ción 
de .Tizayuca, Hgo., entre 1.as c.oordenaclas 19<,'145' y 20°00' -

de ºlatitud norte y en i6s··'~98 ~) tff' i 7.. y 9 9° O 3' de lon~itud _ 

oeste de Greenwich, sobre.'üna superficie aproximada de - -

45,000 hectáreas (Fig~>1). 

La altitud sobre el nivel del mar, de el área de interés -
varía entre 2109 y 2800 msnrn. 

Sus límites son: al norte con la Estación Tellez, al sur -

con el campo de aviación, Santa Ludía, al este con. el pue

blo de !ezontepec, Hgo. y al oeste con Sam Miguel Zacalco, 

Edo. de M~xico. 

4.2 Clima .de lo~ es~ablos. 

El cl.:l.má .. dci cada tipo de 0stiércol varía, . en t'>t:ilacióri a0'su 

ubicc3.Ció~deritró del CAIT (Fig. 3). 

Para;·ei·-·esti~rcol ubicado en el estrato denominado desarro 

llo I,~d~sarrollo II y gestación, el clima que presentan ~ 

os de una temperatura media anual de 21°C a 24°C, así como 

de un 70% de humedad, a un 80%. 

Dentro dol ostifrcol del estrato d8nominado Establos, pre~ 

santa una ternp~ratura m~dia anual d~ 22°C y además de un 70% 

a un 80% de humedad. 

Para el estrato dcnominQdO Módulos, presenta una temperatura 

m~di~ anual d8 25°C y un 70 a un 80% de hum~dad. 
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Por filtimo para el csti6rcol, qu~ s~ ~ncu~ntra ~n los ~s

tratos denominados s~mis~co y Composta prusontan una tem

~e~atura media anual d~ 2snc a 21rc y una humedad del 1% 

al 1 O%. 

Las variaciones de temperaturas para cada estrato d~ es

tiércol est&n 8D función de las difer0ntes Gpocas del año 

(seca y hGmoda), así como de la cantidad de agua que se -

ocupa para lavar los pasillos o corredores. 

Dentro de los cuatro primeros estratos qu8 son desarrollo 

I, desarrollo II, gestación y estwblos, ~n general su cli 

m6. es húmedo durcmtE:.: todo el año d~bido a lr:t cantidad de 

agua con qua s~ mezcla, aunqu8 tambi~n dependen de la ~p~ 

ca del año. 

Mientras que para el estrato denominado módulos, en lét m~ 

· yor pc:irt~. d~l año es de un clima S"=:co 1 pe-po en. la §p()cc:l -
de i:l~v:i.as:.y' debido .:t éstas su clim.i és húmedb~' 

PO~.lo tánt'o parci .el .estrato del semis.eco y dé l~ comp6s~ 
tü.>·s\.t clima es· totalmE:nte seco. 

ca.b{aclarar que para el estrato denominado composta cons 

tantomente se está inycctnrido aire pu.ra. restu.rle lo más -

-qué se puedu: liJ. humed:td' dnrido como resultado un estiér-

co'1 f~esco similar a.l húmus. De esta manera permanece du 

,!'tinte todo el año totalmentE;: subhúmedo yí:I. sea en ~poca de 

secu.soen época de:: lluvias. 

4.3Climnd~l área de influencia en 1.::FCAIT. 

E1:''ci1:í.mt1 varíet según los accid1.:1ntes topográficos'~ 
5~~ª se localizan los climns C(wo) B(e)g (Fig:i),=en la~ 
elevaciones de 2263 a 2400 m.s.n.m., es el clima m5s seco 

d0 los templados subhGmedos con precipitaci6n media anu~l 

de 600 mm con tE::mpcratura media anunl de 14.9°C, con el -

periódo d<:! lluvias en vuru.no, con eiscilncion8S dG tempera 

tura entro SºC y 7r•c y en ln porción norte del áren. En 

la planicie se prescnt1 un climü BS1 Kw(1)g(Fig.2) que CO!!_ 

sist0 en un clima. t(;mpl<ido s1::rnisec0, con v~rano ctilido con 

unu. t(~mpc.:rutura mi.::dia de 14•>c a 18°C y la del mos mf.:is - -

calientl.:. 
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es maycr de 18ºC, ul p~ri6do de lluvias ~s en vernno con -

media anual de:: prccipi t .... cién d0 5 07 mm .::i. 5 5 7 mm~ con osci

lacion~s medias nnunl~s d~ Sªn 7°C. 

4.4. Mctcdolngía. 

De acuerdo n su 1Qcaliz~ci6n en la cuenca, el esti~rcol - -

fu~ clasificado p0r ~stratcs en rclaci6n al tipo de esti6r~ 

col producido y funcifn ddl ~strato, cnmo lo muastra la fi
gura 3 y el cuudrc 1. 

La figura tres mu8stra para el sitio 1 la planta procesado

ra d~ leche que se prcJduce en el CAIT) en este lugar se 

pasteuriza y Se envasa para distribuirlo en 81 mercado, ca

si en su totalidad en el Distrito Federal y en .:i.lgunu.s par

tes dal Edb. de M~xico. 

En el sitio 2 sE. localiza l.:i. f.J.brica de alimentos concentra 

dos, qu(;;; es donde se elabora la dieta alimenticia pura el -

ganado del CAIT~ así cerne tambi~n se determinan an&lisis -

físicus y qdímicos de cada uno de los alimentos incluidos -

en la dieta de los unim3l8s. 

Dt::ntru del sitio tres se localiza lu. unidad habitacional -

que pcrteD8C8 a los trubajadores del CAIT. 

Para Gl sitio cuatro que pertenece ul estrato de d0s~rrollo 

I) se localizan los individuos de cu~rent2 a ochenta días -

de nacidus, lo qu~ constituye una producci6n de esti~rcol -

en su primera fase de tr.:msformación o envejecimiento 

( Fig .1). 

PA:füi él si tío cinco que pertenece a el estrato denominado -

desarrollo II, se localizan individuos de ochenta días has

ta llegar a adultos y son los que prcducen la segunda fase 

dE: tra.nsfurmación del estiércol. 

Para el sitio seis que pertenece a individuos on gestaci6n) 

s1:: luc-:tliza el estiércol en su tercera fase de transforma.-

ción. 

Para el sitio siete qu0 pertenece a el estrato dE:nominado = 
establos, se produce la mayor cantidad de estiércol debido 

a que en aste estrQto s~ ~ncuentra la poblaci6m m6s grande 

d~ ganado del CAIT. 
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C UADr<O. ( 1.) 

F R ESC 1 DESAnr?Ü 
LLO I 

IFRE:SCO 11 DESAíl!CO .. 
1 LLO II: 
l 
1 IlI 

FRESCO GESTACION 

..N"' 
FRESCO E ST.0..B [O 

l 1 N TER, 

ME:OI O 

SECO 

31: 

MODULO S 

.:sz:rr_ 

SECO 

:k.3 

NUMERO DE UBlCACION PAf<A CADA 
ESTRATO Y FUNCION DEL MISMO 

,. :'<:_>",. - ~,·:>··-:;~).'._-~_.;:;~.-<· 

1·No.í···v1·0G.o:~;~,,~A.íl'.A-~E:t.:;A'Lj~E;1~To·.·.: ..•. _::6~Aoo 

. 1 N DIVIDUOS·. PílQD .. W;~TOf]É$'. 6E;.·~LA .... 
MAY Oíl PAílTEti.CfÉ~;-~sT.1EntoL. •... 

- .. ~, :- . . . . ' . . . :'. :·--· -.' <.,"· t. ·, ·'· , . 

E.s•·•;.~~f PílocE.sd··/PArREC;1fü(JD•.··~::•·•·µA·:c.•.•RU.M1F1CAc10 
OEL ;EªTIEílCOL ..•• ;og:</1Bó >'f 2 '..;Píl'Oc tSAMlENli . . . . ·.. · ·. ·~ftEc1]Id.tL:;:.L ..... . 
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Esta es su cu~rta fase de trQnsformaci6n o· envej~cimientc 

del estü~rcol. 

Par,1 el si tío ~-;cho que pcrtenc:.::ci;; .11 cstratn denc,minadc -:-

m0dul·:)S) se loc.:üizc.. l::!l acumul:i.micntr) de 0stiGrcol prcdu

cido en los estrRtas ant~riGres y es l~ fase de transfor

maci6n o envcjecimientc en su quinta fas¿, 

Para el sitia nueve y diLz se localizan los Gstratos d~~~ 

nominad .. .:;.s scmiseco y ccmp,1sta en le que se refiE:rc a es..:::.. 

ti~rcol, que finalmente nos llevar~ a obtener un tipo de 

esti~rcol parecido ~l hGmus. 

La toma de muestras para le.is estratos dennminadt'"'S desarro 

llo r~ desarrollo II y gestación~ s0 hicieren en los mon

tículos de esti6rcol que se forman a un lado del pasillo_ 

d~ cada ~strato, s~ ~laborC una muestra compuesta de la -

cual se tomaron dos submuestras para su análisis. 

Estas muestras se tumar0n apruximadament€ de las 10.00 

hrs. A.M. a las 12.00 hrs. P.M. 

Dentro dE:l estratc; IV se hizc unél muestra homogénea, da-
do que está constituida por 112 establos productores de -

esti€rcu~, de los cual~s se escogi0ron 12 al azar para ~~ 

formar una muestra ccmpuesta y temar cuatro submuestras .~ 

para su análisis, la toma de muestras fue aproximadamGnte 

de las 8.30 A.M. a lRs 10.30 A.M. 

Pétra el estrato cinco dí;O;numinado mC:idulos, que es un nlma

cenamiento del csti6rc0l se eligieren dos de los catorce 

qu8 forman este estrato y S8 claborG una muestra compues

ta de lé.L que se tomar0n dos submuestras p.J.ra su an&lisisi 

la toma de muestras se hizo en las orillas de cada rn6dulo 

y se obtuvieron aproximad~mentu de las 13.30 hrs. a lns 7· 

15.00 hrs. P.M. 

En le que se refiere a los estratos seis y siete denomina 

dos semiseco y compostn 1 que es un acumulamiento de estier 

col scmiseco y soco o envejecido pur el manejo de los es

tratos anteriores, sa elab0r~ una muestra cornpuusta para_ 

cada GStrAtíJ y SI.:.'. tumur<1n dos submu0strcJS pélr'f.\ SU analisis 

esta tema se:: hizu ,1.proxim,:1c.l:i.mentl; ck L1s 13: 00 hrs. P.M. -

a las 15:00 hrs. P.M, 
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El muc.:str<.:c si.; re .. =ili2é en f c..::r:ma estratificada alca tcric:i ~. 

dadas l3s cundicionus, magnitud y complujida<l del proble-

ma. 

Esta toma d0 muestr~s se rcaliz6 con una fr~cu~ncia men-

sual, ~arti~nd0 del m~s de Qbril y t~rrninando en ncvi~m-

bre del afü, 198 2. 

DespuGs de obtener las muestras parCT c~d~ cstr~to se pro

cedió a re.::iliz.:ir 1.-:·s ,'méÍlisis C(>rr>cspcndümti..;:S d~ L1bora

tc.rici y quG ccmsistit, ~n tr<::s fusC::s que son; CaractE.!riza

ci6n física, química y biol6gica, que a continuaci6n se -

describen. 

4.4.1. Caracterización Físic.J.. 

Contenido de humedad 

Consiste en obt~n8!' una muestru. de estiércol 

sacarla a la estufa .:1 105°C hasta obtener un peso constan;.. . · 

te, para después determinar el % de hutnedu.d al aplicar l.a 

f6rmula: 

% de H= peso del estiércol húmedc-peso del estierccl 
SGCv 'X 100 

~~~~~~~~~~~~~ 

peso del esti6rcol seco 

EstadE:ferminacié>n de humedu.d en% sü realizó porquG de -

hech(; és sabid() que la. hum~clad tiene gran impcrta.ncL'l en 

todo tipo de man<::jo dE: estiércol. 

Contenido d~ matt::ria seca 

r.1 % de; materia sc::ca c:s c.:l cumplomento del contenido. de''--· 
humedad y s~ di:::tcrminé a tr.:ivés d0 l.:i diferenci.c:tcle ibé -
resultados obtenidcs d(;;l % de H. . ·· .• · ....... , · • '):.~ . 

L~"l cual es de vi tal importancia por.que dé .0J.1a CI'epénd~ ··:i:.:i_ 
uctividad y supervivencia de:: los mic:r'~~org;riism0s .. 

. ]:'emperatura 

D~ntr6 de la t~mperatura se llav6 a cabo su daterminaci6n -

por medie' ch:! un termr:,metrl) d~ una escala de OºC a 200°C, -

tom~nd0 t~mperaturas tQnt0 ambiental como la del esti6rcol 

8n ul m0mcntc du l~ tom~ de mu8str~s, Gsta dut8rminaci~n -
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de temperatura se realiz6 sabiendo que es una varia~le -

que regula las velocidades de reacci6n de los cambios -

biol6gicos y químicos que ocurren en el esti~rcolJ además 

se realiz6 tambi6n para disponer de un Índice de la acti

vidad biol6gica del esti¿rcol. 

~.4.2 Caracterizacibn"Química 

Con lo que se refiere a la caracterización química se to

maron tres variables que aon Nitr6geno~ F6sforo y reac~-

ción del pH. 

NITROGENO 

Para la determinación d<ü nitrógeno total se uso el méto

do del Kjeldahl el cual se basa en la digesti6n de la ma

tl;}ria orgánica por medio d<ü ácido sulfúrico CH 2so4 ), la 

cual es acel8rada por medio de catalizador~s (Zn), y la -

elevación del punto de ~bullición d81 ácido mediante la -

adición de sulfato de: potasio CK2so 4 ), formándose así hi

dróxido de amonio (NHi~OH) y destinarlo con tiosulfato de 

sodio modificado por kjeldahl. 

Al final se titula con &cido clorhídrico (HCL) y despu~s 

se determinan o se hacen cálculos di: la cantidad de ni-

~r6geno~obtenido. 

El nitr6geno se determin6 en el esti€rcol ~tiesto que es -

una fuente de importancia en cuanto ~1 aporte de este nu 

triente a los cultivos~ 

Este nutriente influye en varios aspectos para el desa.-

rrollo de las plantas como son: 

a)>Es un constituyente esccncial de todos los seres .;.. 

).Jiy{)S, forma parte de las proteínas y la clorofila. 

bj'.;,Aumenta el contenido de las prot8Ínas en los culti'"". 

. vos alimenticios y forrajeros. 

~) Promueve el d~sarrollo de hojas y tallos. 

d) Imparte un color verde obscuro 

o) Promu~vc y produce una calid~d mojorada en las le

gumbres qu~ se cultivan por sus hojas. 
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ros ro no 

En lo que se refiere al fósforo se determinó usando el - -

mStodo de digesti6n alcalinom~trico molibdofosfato de amo

nio, que se basa en una reacci6n de neutralizaci6n hacien

do uso de un indicador y de el ácido clor~Ídrico para esto 

se empleo el technicon qtle requiere de estándares como son 

el fosfato de potasio. 

Esta determinación se realiza con el fin de verle desde -

un punto de vista nutritivo para los cultivos y es de gran 

importancia) ya que dicho e;lemento en forma de fosfato ju!:_ 

to con el azufre constituye el 95% del total de las sales 

minerales, además es el constituyente 'ctel ácido nucleíco,

la fitina y los fololípidos. 

El fósforo además; 

a).- Estimula el desarrollo radícular inicial ayudandrrasi 

en el establecimiento r&pido de las pl&ntulas. 

b).- Origina un desarrollo inicial rápido y vigoroso .de;las 

plantas. 

c).- Produce madurez temprana de los cultivos péJ.r"tj_2\.l:fª&W~!l 
te en los c2reales. 

d).- Estimula la floración y ayuda en la formación de 

semilla. 

e).- Aumenta la relación de grano, paja o rastrojo. 

f).- Mejora la calidad alimenticia d~ los granos 

cosechas. . .. ;, ,, 

g). ·· Cuando s..:: aplica a las leguminosas activa el Rhiz:ohium 
. - . . 

y la formación de nód.ulos en las raíc. es~ ; .· ·.··· 
. . . . - - -

h). - DCO! este modo ayuda 8~ la fijación de !litróg~f16',~t$~~i§. 
rico. 

Reacción del pH. 
Eri lo quc respecta a la dC;terminación del pH, 6sta se llev-6 

a cabo por medio de un potenci6m~tro en el que s~ realizó -

una solución de 2:1 d~ estiércol y agua. 

El pH su dctLrminG ya que ti~nu influencias y ~fuctos sobre 

ul usti¿rcul principalmcnt0 bi010gicos Centre microorganis

mos) y Gn r~laci6n al crccimiunto d0 las plantas - - - - --
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(asimibilidud), en le. qu..:: se refiur1::. a los nutrientes. 

~~4.3 CaractcrizilciGn Bi0l~gicn 

Dentro de la c¿iru.ctcrizcJ.citn bi(;l6gic:1 se realiz6 el con

t8c de J.os principales rnicro(,rganismc•s, comu son bu.cterias 

hongus y actinomic~tos. 

Esta determinaciGn se realiz6 pcr el mgtodo de an5lisis -

aproximado de p0blaci0ncs microbiales, el cual se funda-

mentó en hacer medios de cultiv<: para cada unu de los gr!l 
p·:..>s citados. 

En donde les medi0s de cul.tivo fueron una fuente de ele~"'" 

mentos nutritivc·s para un buen desarrc.1llo de cada.un~: de 

los grupos deseados, en este caso bacterias~ .hértgqsyac"."' 
tinumicetos. 

Las diluciones que empleamos para cada grupo específico -

fueron los siguient8s: 

BACTERIAS 

1 X 10~ 
1 X 10 

HONGOS 

1 X 10~ 
1 X 10 7 1 X 10 

ACTINO!¡IICETOS 
1 X 10 

1 X 10 5 

1 X 10 6 

_f'ara;;la.s"bacte!'ias .se .. uso el medio de cultivo ·agar.;mútri

tiy6, en ho~gO~ el medie.' de zhapeck y para los ac"b:Í.n~,~.ic~ 
tO~/se uso el medio de cultivo de; papa dextrosa agar~ - -

usando un antibiéítico qu8 ún este caso fue la aureomicina 

pa~a evitar la contaminación de hongc,s. Estas determina

ciones· ie hicieron con el fin de ver la importancia que -

tienen dich0s L•rganism0s en la actividad microbiana den-

tro del estiGrcol, ya que es un medio en donde se desarro 

lla la vida de innumerables ~)rrnas de organismcs microc6-

picos, que va.rían eln tamaño desde los microcópicos a los 

macroscópicos, una mejor apreciación de la importancia de 

los organismos vivientes es en el desarrollo y elabora--

ci6n de las dif~rGntes reacciones químicas qu~ se llevan 

a cabo en el esti6rcul, esto proviene del conocimiento -
sobre la naturalt.:za general de la poblaci6n del mismo; de 

las funciones y dti la influencia d8 los factores del medio 

ambiento on su mayoría pur la supervivencia y otras acti

vidades. 
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Lu.s actividudcs dcsci:tbles ch:: los microorganismos del -

estiGrccl puadLn estimularse a trav&s de l~ ccrrecci6n 
de cond:i.cionos d.¿;sfu.vora.bh:s di.::l mr:lnojo del cstiérccl, 

el pr0ccsarnicnto, l~ alimentaci(n del ganado y c0ntrol 

de parásitvs que E:n un m\;mcmt.-) dadL..· puedl:n causar gra

v~s problemas al medio ambiente dGnd0 se desarrolla el 

hombre. 

Actividad Microbiana 

·La actividad microbiana se estimé en base ~ la evolu-

ción d8l diéxido de c.:irb0no usando un sistema de flujo 

continuo 1 donde ~xisti6 un constante bombeo de oxigGno 

para dcspuGs precipitar .::::1 dióxido dE.: carbono C(1n clo

ruro de bario, método descrito pcr Ródríguez-Kabana et 
al ( 196 7). 

L2. actividad microbiana·. se midi6 en un total de 4 8 8 hrs. 

haciende intervalos cada 24 hrs. para obtener y.deter

minar el di6xidu dü carbcno captado. Esto se realiz6 

~ara cada tipo de estigrcol dcntr0 de la cuenca de Ti

zayuca, Edo. de Hidalgo. 

Se d8terminó la evolución dGl dióxido de carbono porque 

es uno de los productus metubólicos principales de los 

microorganismos, adam&s frecuentemente ha sido usado -

como medida de actividad microbinl (Watman y Starkey,--
1924). 



ESTABLOS (12) 
GANADO HOLSTEIN 
POTENCIOMETRO 
VASOS DE PRECIPITADOS 
BOLSAS DE PLASTICO 
r~sco DE VIDRIO 
BS'!'UFA 

ESPATULAS 
MATRACES PARA DIGESTI.ON KJELDAHL 

REFRIGERANTES TIPO LUBIG 
MATRACES ERKEN MEYER DE 250 y 

BURETAS DE 50 ml. 
PROBETJ1S DE 10, 20 y 1°00 ml. 
PIPET/1S DE 1, 5 y 1 O ml. · 

PI SETAS 
MATRACES AFOMDOS DE 2 s'o ~ s·a·a, 1oo'o 

BLOCK DIGESTOR 
CN1P/1N/1 DE EXTRACCION • 
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EMBUDOS DE FILTRACION RÁPIDA ~~·"" __ ,_,._,.,-_, ___ ;~,-i~~~"};.~L:é~: .. ~v+·;,,-,";~ .. ?-~'°";+t~-'"'r'"t 

CAJAS DE PETRI 
MICROSCOPIO 
REFRIGERADOR 
CENTRIFUGA 
AUTOCLAVE 
AGITADORES 
INCUBADORA 
PAPEL FILTRO 
SOPORTE UNIVERSAL 
~iNZAS PARA BURETA 
TAPONES HdRADADOS 
TECHNICON 
MANGUERAS DE HULE _ 



BOMB/1 DE ACU!1RIO 
BALANZ/~ GRAN!1 T !IRI/1 

BALANZA 1\NJ\LITI C/', 

FRfü3COS GOTEROS 

CONTl\DOR DE COLONIAS 

DESTILADOR KJELDAfIL 

ACIDO SULFURICO 
ACIDO CLORHIDRICO 
OXIDO DE MERCURIO 
SULFATO DE POTASIO 
ACIDO SALISILICO 
SULFURO DE POTl1S IO 

HIDROXIDO DE SODIO 
GRANJ\LLA DE ZINC 
INDICADOR ROJO DE METILO 
FENOF'l'ALEINA 
BIFT/1LATO DE POTASIO 
MOLIBDATO DE f~MONIO 

HIDROXIDO DE AMONIO 
OXIDO NITRICO 
TRIOXIDO DE MOLIBDENO 
MEDIO DE CULTIVO ZHAPECK 
MEDIO DE CULTIVO DE AGAR 
MEDIO DE CULTIVO DE PAPA 
DEXTROSA AGAR 
CLORURO DE BARIO 
HIDROXIDO DE BARIO 
BROHOFORMO 
JfüREOMICINA 
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Dentro ele los result..:idos obtenidos y an.:ilizados por E.;stra

tos, en lo que se r~fier8 a las aaract8rÍsticns físicas, -
químicas y biolé'igica.s del estiércol en el CAIT, se encon-
traron las siguientes: 

PROPIEDADES FISICAS 

En los estratus I (Desarrollo I), II(Desélrrollo II), III -

(Gestación), IV(Establos), V(Módulos), VI(semiseco) y VII_ 
(Composta) se muestra en la gráfica No. a la temperatura -

en relación con ~1 tiempo y se obs~rva un incremento en -

los meses de abril hasta juliu para despu~s decaer en ago~ 
to y mantenerse constante hasta noviembre, este incremento 

se debe a que son meses con la temperatura ambiental más - · 
alta. 

El cuadro 1, presenta las variaciones de la tc:mperatura -

para cada uno de los estratos, para el estrato I su tempe

ratura es de 21ec y ocupa el último lugar, el estrato II -
presenta una temperatura de 23°C y ocupü el quinto lugar,

el estrato III presenta una temperatura de 24°C y ocupa el 

cuarto lugar, el estrato IV presenta una temperatura de --

220C y ocupa el sexto lugar, el estrato V presentó una te~ 

peratura de 25ºC y ocupó el tercer lugar dentro del estié~ 

col fresco, cabe aclarar que este estrato se puede clasi-
ficar como un estrato VI su temperatura es de 26°C y ocupó 

el segundo lugar, por último tenemos a el estrato VII que_ 

presentó una temperatura de 27ºC y ocupó el primer lugar -

en cuanto a mayor temperatura se refiere para los diferen

tes tipos de estiércol. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Para los estratos I (Desarrollo I), II(Desarrollo II), III 

(G~stación y IV (Establos, se presenta la gráfica No. (B), 

en la que se muestra el contenido de humedad en relación -

al tiempo y 'se observa un decremento a partir del primer -. 
mes muestreado qu& fue abril hasta junio y a partir de ju-
lio permanece ccnstant~ hasta noviembre. 
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CUADílO 1 T EMPERATUílAS DEL ESTIE!1COL PARA , 
CADA UNO DE LOS ES.TRATOS 
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.' ·- . 
. . .. . . ' - . -. 

.. . ·-e • . . 
ES T r~TC ABíl 1 L l MA y o·· j UNJO JU tlO ;.:. AGOSTO s EPT. . OCT. . NOV. 

, .• ------ - - -.- -- 1::. 

OE5'4ílíl0 27 27 19 28 . 19 . 18 18 1 ca LLO A 
OESAílít 

27 2b 30 27 18 17 19 18 LLO B 

GESTACIQ\ 29 29 27 28 2 o 21 22 1 g 

ESTA3LOS 27 27 20 27 20 21 19 21 
MODULD~ 2 7 28 20 27 24 24 23 22 
SEMISECC ~2 g 27 27 27 24 23 24 2ó 

COMPOSlA 29 2S 29 2 9 2b 24 2 b Lb 

CUADRO 2 POR CIENTO DE: HUMEDAD DEL 
ESTIE:ílCOL PMA LOS DIEERENTES ESTílATOS 

.. 
: 

. 
·. 

'· . 

·.· {' < 
. I· .. . . 

ESTRATO ABR1 L MAYO_, JUNIO JULIO AGOSTO SEPT• OC Ta NO V. 

:OESAílílC 75.7 79.0 óO.O 70.0 8 9.ó 83.2 92.09 84;40 LLO A 
IDESARRí 

LLO 8 D7fJ8 
• 75.0 o 5.0 77.0 81.15 80..80 82.20 81.24 

IGESTACIO u b9J óS.O b7.0 ó6.0 87J5 8425 8óJO 8'7.8 
ESTABLOS 74 .. 8 7 ó.O 72.0 7 o.O 82.02 60.00 <2' 1.12 78.9 fJ 
MODULO~ 75A 75.0 69.0 2 9.0 7óJ 72.4 8026 73J2 

i 

SEMISECC .25 4_¿ .7 o A2 .89 1.72 1.68 1.<3 3 
COMPOS~ 9.2 7.8 8.2 o .3.8 9.03 9.7 9.97 7.97 
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Este decremente. 0;;; incremünt0 de ceintt.-:nido de humedad está 

~H fUHaíGti d0l p~riGd0 d~ lluvias y la cantidad de aguu -

que se emplea par~ el aseo del esti6rcol de cada estrato. 

En el cuadro 2 s2 prcsent~n las var1ac10nes del contenido 

de humedad para cada uno de los estra~os analiz~dos. 

Par.J. el ustratn ! su % de humedud es de 78% y ocupó el se 

gundo lugar, para el estrato II su contenido de humedad -

es de 78.95\ y ocupó el primer lugar, para el estrato III 

su contenido de humedad es de 76.95% y ocupó el tercer lu 

gar, para el estrato IV su contenid(.1 de humedad es ele - -

77.95\ y ocup6 el cuarto lugar en cuanto n mayor contenido 

de humedad se rE::fiere. 

Par.a el estrato V que per.tenece a los módulos (Almacén ele 

estiércoles), se cbs~rva la gráfica No. (B), el contenido 

. de humedad en relación al tiempo y present.:i. un decremento 

en el mes de julio, a partir de agosto permanece constan

te hasta noviembre. 

Estas variaciones se deben tambi6n a que est&n en funci6n 
de la época de lluvias y 81 manejo que se de el estiércol 

dentro de este estrat0 puesto que aquí se esta volteando 

constantementü par~ restarle humedad, en esta fase empie
za el envcjecimientc G transformaci6n del estiércol para 

llevarlo a seco. 

En tÜ cuadro 2 se presentan las variaciones del cqntenido 

de humedad~ para el estratl" V su ccntenidO <le huJ1lecfr1d''es 
de; 68. 86% y ocupó el quinto lugar en cuánt'o, a mayb~ :·son""" 
tenido de humedad se refiere. 

Para los estratos VI(semisE:co) y VII(composta)) qüe e 

una transformación de estiércol fresco a seco, se observa 
en la gráfiba No. ( B), el contenido ele humedad en re la:...;;.· 

ci6n al tiempo y se observa que existe un incremento des 

de abril hasta noviembre, nunca decrece siemprE-.: r:i.umenta. 

Este incremento durante el tiempo de observación se debe 

a que está en función de la época de lluvius, tipo de m~ 
nojc ún el volt~o d~ esti€rcal y tiempo de procesamiento 

ó tr.:i.nsformaciéin. 
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En el cuadro 2 se presentan las variaciones del contenido 

de humedad en %, para el estrato VI su contenido de hume
dad es de 1.052% y ocupa el séptimo lugar y Último, para_ 

el estrato VII su contenido de humedad es de 8.20% y ocu

pa el sexto lugar en cuanto a contenido de humedad se re

fiere. 

CONTENIDO DE MATERIA SECA 

Para los estratos !(desarrollo I)) II(desarrollo II), III 

(gesta~ión y IV (establos), en la gráfica (C) se observa 

al contenido de materia seca en re~ación al tiempo y pre

senta lo inverso al contenido de humedad) esto es que a -

partir del mes de abril hasta noviembre decrece. 

Este decremento en los meses, se debe a que son en suma

yoría meses de lluvias y po~ lo tanto disminuye el conte

nido de materia seca. 

En el cuadro (3), se preseritan las variaciones del conte

nido de materia seca en relación al tiempo, para el estr~ 

to I, su contenido de materia seca es d~ 24.50% y ocupa -
el cuarto lugar, para el e:strato II su contenido de mate-

ria seca es de 22.05% y ocupa el sexto lugar, para el es

trato III su contenido de materia s1::ca es de 22.88% y ocu= 

pa el quinto lugar) para el estrato IV su contenido de ma 

teria s..::ca es de 21.78% y ocupa el séptimo lugar y último 
en cuanto a mayor contenido se refiere. 

Para el estrato V (l1ódulos), se prosénta la gráfica No. (C), 

con el contenido de materia seca en relación al tiempo Y' 
se observa un incremento en los meses d~ junio y juli6,~ 

así como en saptiembt'e. En los meses restantes sucede lo 
mismo qu~ en los estratos anteriores, d~crece. 

Es te incremento en los me se:: s de junio y j ul:ti:o s ~ d~be a ;,;. 

que el esti~rcol fresco ha sido almacenado recientemente, 

mientras que el seco tiene tiempo de estar almacenado en 

los m6dulos. 

En el cuadro (3), s~ pr~sGntan las variaciones del conte

nido de maturia seca y es una media d~ aproximadamente --
30. 13 % y ocupa el terct.:r lugar en cuanto a mayor conteni-· 
do de mate::ri<'l S<;;:Cü. se refie~ü. · · · - ·· 
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ESTílATC A3ílll 

DESMG 2 4.2 
LLGA 

OESARílC . 2 1.2 
! __ I O A 

C:fSTAOO ~ 30,3 

E5Th3La ?6.6 

NüDUIDS 24.6 

SE.MISECC 97.75 

COf\IPCE lf ~ 90,7 

CUADRO 3 

' 28 

MAYO JU NJO JULl O /\OOS.TO SEPT OC T (\()V 

2B~ 45!:> 34.ó 10.50 18J3 1a..."J6 17.27 

2 2.4 340 22.0 148'2 18.BI IB.94 19 .33 

3 º·º 3'"2.0 37.6 f3J3 1520 13J o 1707 

2 4,-f? 250 2 4. o 17.98 18,02 J7,8 o 20,0B 

24,0 34.P 7 l2 19.SO 2 -ó:Oe, 17.S'O 21,80 

9'05B 99~6 99:58 9~2 9B36 9 8f'r4 99.77 

93 .. 0 92,8 95.0 900-2 91J3 8979 93.?b 

DATOS OBTENIDOS EN ílELACION A LA MATEíllA 

SECA CKgr/tom> PAílA CADA UNO DE LOS ESTRATOS 

A3íll L MAYO JUN 10 J uu0- AG6sTOº 'SEPT .. 

20.6 60.37 -:28 ":l ..., .._¡ • b 2J 'I 21.b 21.9 3~ 254 • 

14 6 , 41] 4 6.4 47,10 33.3 33.6 40.3 3~ 

16.2 3~ 519 31.6 13.9 13.2 2 0.1 15.7 

20.2 tJ.9.0 35.,5 SSb 179 1 e, .7 17.8 18.2. 

327 44J 9p 15.5 202 2 81r- \ 1 63 18.4 

19.6 l 073 -::( C"' 1 
..J .J. 12 .1 492 705 83.0 338 

17.2 5.9B 26A- 1 7,2 ~ 45S 426 5 2.P . 
CUADíl04 · DATOS OBTENIDCE EN ílELACION AL CONTENIDO DE 

NITílOGENO <Kgr/ton> PAílA CADA UNO DE LOS ESTílATOS 

. ' • '.¡ . · . 
• 

-------~~-
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Para los estratos VI(semiscco) y VII(composta) qu~ pcrte

n{;;cún a la tru.nsformu.ció11 dt.::l t.)Stiércol frt:;sco a seco, se 

pres0nta la gr&fica (C), donde su prcs~ntn el contenido -

de mataría s~ca en r~laci6n al tiempo y s~ observa que a_ 

partir del mus de ab~il hasta noviErnbr~ ~e mantiene cons
t¿mtel. 

Estl::! contt:?nido de materia st:ca que permanece.: constant0 se 

debe a qua ya se le extrajo totalmente la humedad por el 

constante volteo del t.:;stiércol dentro de cada estrato. 

En el cuadro (3), se presentan las variacion8S d~l contcni 

do de materia seca y para el estrato VI es d0 98.48% y -
ocupa el primer lugar, prlrc:i 01 estrato VII su contenido es 

de 92.18% y ocupa el segundo lugwr en cuanto a mayor con

tenido. du mu.teria s~ca se refi8re para los diferentes ti

pos de estiércol analizados. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

NÍTROGENO: Para los estrutos I(dcsarrollo I), II (desarro

llo II), III (gest.::i.ción) y IV (establos), se presenta en la 

gráfica No. (D), el contenido d~ nitrógeno en r~lación al 

ti~mpo, observándose que en los meses de mayo, ryunio y j!:!_ 

lio se incrementa el contenido, mi~ntras que a partir de 

agosto hasta noviembre se mu.nticne constante. 

Este incremento se debe a que hu.y una temperatura a~1b.i.en
tal más alta que en los d~más meses, esto propicia una gran 
actividad microbiána en la cual Viln a actuar los microor

ganismos ni trificantes, d(;;!S(:::ncadenu.ndo una m:1yor producción 

de ri~trógeno, adem5s e:xiste un menor contenido de humedad 

y tambign ayuda a la actividad de los microorganismos. 

En el cuadro (4) se presentan lns variaciones del conteni 
do de nitrógeno y s~ obtuvo parn él estrato I una cantidad 

aproximada de 35.3 kg./Ton. ocupando el cuarto lugar, para 

el estro.to II su cantidud es de 36.51 Kg./Ton. ocupando el 
tencer lugar, para ul estrato III su contenido de nitr6ge
no es de 24.S KG./Tong. ocupando el quinto lugar, para el_ 

estrato IV su contenido de nitrógeno es de 29.0 Kg,/Ton. -
ocupancto 01 sexto lugnr en cu~htd a ~aYo~ abnt~hiab ~~-rii-

trógeno Sú refiere. -
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Para el cstrcl.tu V que; p1.:.;rtcnec(;! e. los módulos o lug".r du ,J.!_ 

macunami0nto du 10s cuatro difcrcnt~s csti~rcoles ~nt~rio-

ros se:: pre sc.nta lfl. gr5fica No. ( D) , con el cont.:.mido de ni

trógeno en rc;lación .11 ti(..!mpc1 y se c:bse:rw1 un incremento en 

16~ ~eses de abril y ma~o y dec~e en el mes de junio pnra -
incrementarse en julio y mantenerse constante hasta noviem

bre. 

Esta inestabilidad en relé1.ción al contenido de ni trogeno p~ 

ra este estrato se debe a que es.un estrato intermedio del 

esti~rcol fresco y el seco~ 

P6r lo tanto da como resultado lti producci6n alta en algu-

nos meses y producci6n baja en otros, t~mbi~n depende de -

donde se tome la mu~stra par~ su an&lisis puesto que es una 

mescolanza. de estiércoles frescos (recién ncumulados) y es

tiércoles secos (mayor tiempo de :::.lmacen.:i.jc):i ::i. partir de -

Gsto dependerá de la poca o gran activid~d de microorganis
~os nitrificantcs, tomQndo en cuenta tambign la volatiliza

ción del nitrógeno en este estrato. 

El cuadro ( 4-), pres.::mtu las variaciones del contenido' de ni 

tr6g·él1.o:'y.'d~ como resultado un medie de aproxim~damentc:l --:-

2 2 ~ 2 KG .·/Ton. ;_~cupand(.' el sCptim~; 1 ugar, .;;:n rc'lu.cit"ri. a: myor 

coflte:n'id.6 de nitrGgt=n-:.'. 

Para les estrilt'.°':·S VI (semisecc.) y VII (cnmp0sta) i se prGsen 
. ·,· ·.·"· ·. -· 

ta, en la gráfica ( D), el ccntenidc de: ni tré'.gen(; l.:ln. rel<':lción 

al tiemp0 y BC cbserva que a partir del m8s de abril hasta 

fülvicmbre se. increm1::ntC· (:)1 nitr6gc.:nc. Estt! in<?pc.mentc se -

debe a que .el e.stiércul esta tctalmE::ntE.: seco, además se ha 

perdido gran cantidad dú materia seca, así cumo 

men0s volatilización de nitrógeno. 



En ~l cundru (4)> SL prcsLntnn l~s v~ri~ci0nLS d~l ccntenido 

de nitrC:genc y pc.r,J. el cstr-:J.ti., VI su mcdi.:1 .:Js de 38, 5 KG. I 

Ton. y r.,cupr'.3 el primc~r lug.:r > P·J.r.i. c..:l i.'..:strti.to VII su media 

es ·de 38. 3 KG. /Tc.:.n. clt... ni tré·gcn...:· y ·. cup·:· 01 sügundc: lugc.ir -

en .relcicién u. ra.::tycr c<.:.nt8nid1. · de ni trCp.:i::n,:.· dentr.·: du los di

c1n.:ilizadcs. 
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g~staci6n y IV(cstablos), se prcsent~ la gr5fica (E), en -

donde se muestra el ccntcnid0 de f6sforo an relací6n al t~~~ 
po y se obs8rva qu0 ~n los m~scs de m0yo junio y julio se i~ 
crementa el contenido de f6sfcrc y decu.c (:;fl agosto pc1ra per

mal)ecer cc.nst:mte h:1sta novicmbrie:. 

Est~ incremento se debe u. qu~ son meses de temper.:i.tura ambie!!_ 

tal altil y hacen una. mayor o.ctividud microbian.:i., que dü. cClmo 

resultado una múnor conc8ntración de fósforo. 

En el cuadro ( 5) , se presentan lns vu.rü1cionc::s del c6ri.te.nido 

de fésforo pélr'<l el e::str.:i.to I su mediu es de 5. a Kg. /T~n. ocu 

pando el qi;.linto lugar para ~l estr.::it0 II su contenido es de_. 

9.5 Kg./Ton. ocupando el primer lugar, para el estrato III -

su m(:;dia es de 5.9 Kg./Ton. ocupandc el cuarto lugar, para -

el estrato IV s~ medía es de 4.9 Kg./Ton. y ocup6 el sext6 -

lugar 8n cuanto a maycr contenido de fósforo se refiere. 

Para el estratc VCMódulos), se presentn la gráfica No.(E), -

en donde s~ muestra el contenido de f osforo en relación al -

tiempo y SE:! observa que de abril a julio permanece constante, 

pero a partir de agosto hasta noviembr0 exist0 cierto incre

mento del contenido de f6sforo. 

Este incremento se de;be a que son meses de una época. de llu

vias y además de que este estrato es intermedio de estiércol 

fresco y seco, pcr lo tanto las caract~rístícas del estiér-

col son muy variadas, debido a la mescolanza de los diferen

t~s tipos de estiércol. 

En el cuadru (5), se presGntan las variaciones del contenido 

de fósforo pa.ra E.:ste estrato y su media es de 2.7 Kg./Ton. -

c•cupando el séptimo lugar y Último í::n cuilnto a contenido de 

fósforo se refiere. 

Para les estratos VI (Semi seco) y VII (compostn), se presenta 
la gráfica No. (E) donde se muestra el contenido de fósforo 
en re:lu.ción al tiumpo y se observa en el estratc VI que hay 

una inestabilidad desdE! clbril hu.sta noviembre, siempre con_ 

incrementos y d0crementus de f6sforo, para la etapa VII se_ 
c1bs8rVCl que dü abril .:i julio se mantiene constan-te el cc,nte 
nicl(; de f0sfr.·rc ~ P'..Jrc a pilrtir de tlg0sto ¿¡ noviembre ha~ un 

in,c;.~,"Sg:.,._ --·· -· 

t 
t 
1 
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. 
ESTíl.A. TO A·3f(íL · MAYO_ JUNIO JUU O .AGOS.lC SEPT. OCT. NOV. .... ,. 

. - -------
·' I .. 

·. . . : . : 
,. 

•· .:· .. ••••. ·.·· < · . 

O E Sfl.íl íl O 
. •. . ·•·· . 

3~ 12;3 7.9 8,1 I• 35' 3 .. 2 4~ 3} LLO 'A . . 
DE5Aílíl0 47 ?27 14.S 1~9 29 61 6.5 55 LLO B - . . • .. 
GESTi~ICl' sz 9.5 9.3 6~ .2.9 3.0 6.0 39 -

ESTA3LOS 12.9 ll;t 3 (05 ?9 29 ~2 3J 30 • • . . • 

MODULOS L6 17 13 175 42 .39 35 3b 

5EMlSECO 7.3 ILS 87 15 1.22 3.2 12.0 9.1 

SECO IJ 2 1.20 Q.8 o LI 4 1 S.2 l 4p IS~ 17.0 

C UADílO 6 DATOS OBTENIDOS EN ílELACION AL PH 

'PAnA CADA UNO DE LOS ESmATOS 

ESTílATC A3RIL MAYO JUNIO JULIO M.:DSTO SEPT OCT NOV 

DESAílílO 6.6 é.b . 5.1 b.O 67 6.7 E;,!3 é.2 o LLO A 
DESAíl!10 

11 o'e 7.62 7.c 2 7.5 7,5 o 7.5 7.5 7.6 7.4 e 
GESThCO~ ~ 7.3 8 725 8.b 77 • e,5 e,3 s 20 • s.s 5 

ESTA3L~ 7.48 7:JC 7.5 o 7~ 7.4 7;;9 74 e ?,03 . 
MODULOS b99 694 6.9 9 6,5 o 7,01 7.95 E$4 6.89 

S F:MISECO ~4 8~0 é.8 o e:so 9,2 9 6 -892 'Ó ~5 
4 . 

SECO, B,92 8~5 e;¡ o '0,8 86 8.9 8.85 '07 • 

. ' 
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Dentro clE::l cstr¿¡,to VII el increment(; so debe a que en los meses 

(últimos), agosto-novi.:.::mbr~ se incrornentó su temperatura y por 

lo t~nto se ~f~ctu6 una may0r actividad micr~biana, esto debido 

a qut:.: no se prE:scmt,-n'c•n má.s lluvias, además que es el Último 12~ . 

. trato y por consiguiente existe una manor cantidad de materia -
orgánica, por lo tanto hay m&s concentraciGn de f6sforo. 

En el cuadro (5), se presentan las variacionGs del contenido de 

f6sforo para el ostra to VI su media es de 8. 4 Kg. /Ton. y c:cup6 

el tercer lugar para el estrato VII su medi~ es de 9.2 Kg./Ton. 

y ocupó el segundo lugar en cuanto a fósforo se refiere en los 

diferentes esti8rcoles. 

REACCION DEL pH 

Para el estrato !(desarrollo I), se preseI1tala.gI'áf~cáNo.(F), 

dundé se muestra el pH en relaci6n al tiempo y.Se-óbset'vó que -
en el mes de junio decae y a partir c:le agostó.hasta noviembre -

se manti~ne constante. 

Este decremento SI:'! debe a que es un mes con una temperatura ~ 

biental alta, esto dio com0 resultado que bajara el .pH, debido 
a la disminución de humedad por evaporación. 

En el cuadro (61, se presentan las variaciones de~ pH obteni~~ 
dos e una media de 6 . 3 7 y coloc&ndc·se como pH ácido, dentrc de .... 

los ~sti6rcol~s analizados. Para el estrato II(desarrollo II), 

se pres~nta la gráfica (F), donde se muestra el pH en relación 

al tiempo y se observa quo desde abril hasta noviembre se mnn

tuvo constante por lo tanto no hubo cambios en lo que respecta 

al pH, obviamente SG mantuvo el ~ontenido de humedad constante 

logrando con elle mantener Gl pH ácido. 

En el cuadro (6), se presenta lu escasa variación del pH obte

ni€ndosc una media 7.54 y c0loc6ndose dentro de un pH ácido. 

Para bl estrato (gestaci6n), se presenta la gr5fica (F) donde 

se muestra el pH en r~lación al tiemp0 y Sü observa que en los 
meses d.:: abril, mayo y julio el pH 0s ácido, micstras que en = 
los meses de .agc·sto hasta noviembre: se mantuvo donstante con -

un pH alcalino. 
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.. 
Est<ls vari.1cion0s · d~~ f)H liciclo se deben· el q\.i'e en los meses d'I;: -

abril hastn julio el CCJntenick; de humed.::i.d fue bueno y ffir1ntuvo _ 

el pH ácido, E::n lus mti;scs <le agcsto h.1.stu. nvviE:mbre el cambio 

de pH fu1;; debi<l0 poi:' el PC.·CO contenide: de humedad que present·1 

ba este tipu de estiG~c0l y por lti gran cnhtídad de materia ar 

gS.nica present.:: de: los d1.;shcchcs veg~tilles. 

En el cuadro (6) s~ p~esentan las variaciones del pH para este 
estrato y su mt:clia ~s 8. 05 dando comc.1 rcsul t.1d0 un pH alcalino 

d~ntro d~ los difGrehtes esti€rcoles analizados. 

:Para el ~str;iato IV C efitablns), se prcsent1 unn gráfica .(F) en .. 
. );9. ·que se muestra ei pH. en relación ril tiempc, y se C·bSel."'Vü. que 

:·~l· mes· de julio el ptÍ süfrió un decremente.·, pero en los demás 

.meses permaneciC cc.nstant12.. · . ' . 
~ ' .. 
·Esj:~ decremento se debo a' qUe es un mes coh temperaturas nmbien 

.t~lE:s muy altas y por lo tanto el pH disminuyf.., por la evapor~ 
.ciún de lu humedi1d . 

. :En· el cuadr0 ( 6) se presentan las· vari.::i.cioriés del PH p.:ira el -
estrato IV y su media es de 7 .<3 J)cr: lo. ·b-1nto se coloca dentro 

de los estiércol~s ácidos, .. 1: ... 

. . 

Para el estrato V (Módulos), que ~s el almacén del estü3rcol se 

p~esenta la gr&fica (F), d0nde se mue~t~a el pH en ~ela~i6n al 

tiempo y se observa qu~ en ~l mes de julio se incrementa el pH 

pero en los demás mese.s permanece :constunte. 

Este incremento en el mes Lle julio se <le.be u. que E:S un méS"COn 

mayor temperatura ambiental '! por lo tanto exist~ ~.enór hume.du.cl. 

En .el cuadro ( 6) se presentan las variaciones del pf(:.para· ·el e.§_ 

trato: V y su media es ele 7. 27 coloctin(Icse en un pH nlculino clen 
tro dé los diferente::s tipos ele ~stiércol'. · -·., :·· 

Pariilos.estratos VI(Scfuiseco) y VII(composta), que pertenecen 

a .tilla transformación completa del csti€rcol fresco a· seco se -
pres\ltrita la gráf i.cD. ( F) , en donc!e se muestra. el pH eri relación 

con el tiempo y se Observa que en el mes de j u~J.o, pdrc1. el· es

trato ·VI e:l pH c1..iÍ3minuyó ~ pero para el estrato VII se mantuvo 

constante hasta noviGmbre. 
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Esta disminuci6n en el estrato VI en el mes de Junio se debi6 
a ~ué ~~ bri mes con temperatura ambiental alta. 
En el cuadro (6) se presentan las variaciones para el pH de ~ 

los estratos VI y VII dando una media de 8.62 para el estrato 
VI y 8.78 para el estrato VII colocándose así, los dos en los 
estiércoles alcalinos. 

PROPIEDADES BIOLOGICAS 

ACTIVIDAD MICROBIANA: Para el estrato I(desarrollo I), se pre
senta la gr¡fica (G)~ en donde se muestra la actividad micro-
biana en relaci6n al tiempo y se observa que hay un: incremento 
a las 360 hrs., de actividad microbiana para después decaer to 
talmente ésta, hasta desaparecer a las 540 hrs. 

Este incremento en el intervalo de las 360 hrs., se debe a que 

existe una mayor disponibilidad de nutrientes para los microo~ 
ganismos y así presentar una mayor actividad microbina, además 

de un bueri 6dnt~nido de humedad y un pH bengfico para los mi-
crootiganisrrtos, 

En el cuadr'o (7), !:>e presentan las variaciones de la actividad 

microbiana, pa.,..,a el estratto I·y su media es de 45.4- Kg./Ton. -
. - .. 

(carbono)~ ocupando el primer lugar en cuanto a mayor contenido 
de carbono se refiere dentro de los diferentes tipos de esti€r 

col analizados. 

Para el estrato II(desarrollo II), se presenta la gráfica (G) y 

se muestra la actividad microbiana en relación al tiempo, obser 
vandose que en el intervalo de las 360 hrs. se desarrolló su -
máxima actividad para después decaer hasta las 504 hrs. 

Este incremento en la actividad microbiana ~e debe a que es un 

intErvalo en ronde hay una mayor cantidad de nutrientes ga~a -
la'aétividad de los microorganismos un pH benéfico para ellos 

y un buen contenido de humedad. 

En el cuadro (7) se presentan las variaciones de la actividad 

microbiana para el estrato II y su media es de 32.4 Kg. de -
carbono/Ton. y ocupó el cu.::!rto lugar en relnción a mayor con
tenido de carbono producido debido a la actividad de los mi-
croorganismos. 
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STílL\TO 72 144 216' ._. 2'98 ·3 60 

e,s.s 73:4 

32.2 2 9,8 

4 8J 273 

tSTA3L: 96] 43,0 

4 45 3 6,2 

31.0 . 37. o 
SECO 4.3 1 22 

Cuadro 7 

. ' . . . 

60.9 65.7 1042> 13.6 

35.6 33,14 509 129 

t94 . 4 2.2 ll6.9 52A-

29,7 2 8,0 2 e.o 2 1.B 

3 6.2 11.84 393 24.4. 22.2 

37·0 SJ 24.4 59D 

. 20A8 39!:> 10.2 6.8· 

ACTrViDADES MICROBIANAS (Kgrcarbono/tor 

PARA CADA UNO DE LOS ESTRATOS 

EN RELACION CON EL TIEMPO DE 

-D ETERMI 

/ 
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ORGANISf\10S PARA CADA ESTRATO 
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Parn el ~strato IIIQgustaci6n), se presanta la gráfica (G) don 

da se mu8stra la activid~d microbiana en relaci6n al tiempo Y~

sc obsGrva que su máxima 2ctividad es de las 288 hrs. a las 432 

hrs. pura que d€spues disminuyera husta desaparec8r. 

Este incremento se debe a que ~s un estiércol con más materia -

seca (materiu orgánica) y da como resultado por lo tanto que -

existe una mayor actividad que en los estratos anteriores, tam~ 

bién debido a su pH ácido y a su buen contenido de humedad. 

En el cuadro (7) se prasentan ias variaciones de la actividad 

microbiana para estl:: estru.to y su media es de 39.0 Kg./Ton~, -

ocupando ~1 te:bcer lugar en cuanto a mayor producciónde:carbo 
no se refiE:re. 

Para el estrato IV(cstablos) se muestra la gráfica No. 

presenta la actividad microbiana en relación al tiempo en la -· 

que s12 nos present.:i~ que su mayor actividad fue a l~sd2 hrs. ;: - ._i 

para des pues decaer c.n forma constante hasta. las .~432 hÍi~. •'.don, 

de se terminó la actividad de este estrato~ r ·~:r·~>:.~: ~;·)::::_._·:-·'_-

EGtG incr8mento d8 mayor actividad al princ~ipiá'.¡~ '.d~~e;'. a que 

~:c~n d~ :::~:~l: ~~ p:~:t~ e::a ~~: ::~nt~::;~~~~~i~~~~~~:~t:::~ 
siilda humedad disminuye. . . \/• ,".? ·;:: 

~=. :~º:~~::;:~ :: ~=n:::~:~:=~ e~i~~~tt!f ~~tf tQ'~!;tt]E~~:··:::!r 
·"'.'~,· .;::'.:·»'.•''" :~>:': . .- ',, ··.~·~.:-.>_·: .... ~~-

producción de C. se refiere. ········ · ··· · ··· ·· N~) . > } ......•. · 
Para el estrato V(MÓdulos), que Cs <el centró' ·d~ ~imacenamümto 
s& mue., tra lc:t gráfica ( F) donde se ·p~e&eht.3. iÍ·~ a~ti vi dad micro-

" - ·' ·' ,,- . 
• ' •I t ' . . . . ::··, .. ·• .. · ' ·.;• . - ' ~ • 

biana en r..::lación 2.l tiempo v.· se observa que su maxima actividad 
se lleva a cabo en las prirn~rás]2hrs.ya través del transcur 

. .--- .···¿ .. -- ' - ; .. 

so dél ti~mpo disminuye hasta dE:su.pu.recer, E:::ste caso se da a las 

504 hrs. 

Estt::! decremento se debe a que -:i. medida que transcurre el tiempo 

pierde humedad y por lo ta.nto disminuye la actividad microbiana. 

Es·co está E:n función u. un e:strato intermedio entre estiércol 

fresco y estiércol secó, por lo tanto es &quí donde · tlmipieza. la 
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Transform.:i.ción o 0nvejecimiEnto d~ este, que du como resultado 

c,1mbios físicos, químicos y biológicos. 

En t;l cuadro ( 7) ~ st:.: presentan lu.s variácioncs. de'. la .J.ctividad 

microbiana y su mE.dia e;s de 2 9. 8 l<G. de ClTon. , ocupando el sc:x 

to lugo.r en cüanto .:i. c.::intidud de cu.rbono se refiere. 

Par.-::i. el estrato VI ( smi seco) , se presE:nta 1'1 grafic.:t ( F) que -

muestrQ la áctividad rnicrobi~na en relaci6n al tiempo y s~ ob

sc:rwci. que su mayor activida.d es u l::is 360 hrs. y a. partir de -

cthÍ. dfsminuye pre:cipi ta.damente h.:tsta desnparecer. 

E~t~ p6ca activid2d se d0bc n quo el esti~rcol asta producien

do ó s~fritmdo una serie dc.: transformacionc::s físic.J.s; químicas 

yoiológicas, por lo ti.nto ya no tiene la humedad c.:iracterísti 

ch de los estratos antcriorGs y esto hoce que reduzco su acti

vid6d de los microorgu.nismos, ndem&s u pH es alc.:tlino. 

En el .cuadro (7) se presenta. la variación de actividad, para -

E:ste ustrato su media. es de 31.9 Kg. dE:: C./Ton. yvino á ocupar 

el quinto lugnr Em 2u«mto a mn.yor cu.ntidu.d de c,;rbono se refie 

re, uentro de los diferentes tipos de e:stiercól .. 

Para el Eostrato VII(compostu.), que es um1 transformación com-

pletu. de estiércol fresco a seco se present:i la gr.6.fic.J. (F) 

que muestra la actividad microbiana en rel~ci6n al ;tiempo y se 

obsérv~ 1ue su m~yor actividad es en las 288 hrs. p~ra despu~s 

dec.iE!r hastél. lus 360 hrs. 

El poco crecimiento de la actividad se debe a que no contiena 

nad.1 de humedu.d suficiente como puru ¿¡e ti vu.r .J. los microorgr:t

nismos, adGmá.s ele qpe prcsentu. un pH alcalino y tu.mbiéri c:i que 

constantemente SE: estu. voltec:indo este estiércol, c:idemás ya -

se redujo l~ cantid~d de materia org&nica. 

En el CUéluro (7), se presentan las variu.ciones de lü. actividad 

micr>0bi.::tn:1 para E:ste estrato y su mE:=di.:i. es.el<.:: 15.S Kg. de C/Ton. 

ocupando el s6ptimo lugQr en cuanto a mayor prodbcci6n de car

bono se refier.:;. 

' CONTEO DE MICROORGANISMOS 

Para el estrato I{desarrolloI) se prcsentn el cuadro (8), asi 

comu tambi6n p~ra al ustr~to IIC<lcsarrollo II), ustrato III - -

(gGstnci6nl, estrQto lV(Gstablasl 0str~to V(M6dulos), estrato VI 
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s~miseco y estrato V!I Cc0mposta). 

Donde se muestran los siguient~s resultados, para. cada uno de 

los grupl)S. 

Para el estrw.to I, SG encóntró que para b.;ictcrias su cantidad 

es.dt:: u.pruximu.<.1<111lunte 3.74 X 10 9 ~ para hongos us de 1.74 X 108 
. . 8 

y para los actin0micetos es da 1.45 X 10 , ocupando el cuarto 

luga.r en cucinto u número de b.:i.cterias se refie;;re, para h0ngos 

ocupó el cuarto lugar y pnru actinomicetos ocupó el segundo -

lugar, pa~a el est~ato II, presentó 01 bacterias la cantidad

de 7.86 X 10
9

, bara hongos de estG estrntc no se localizaron, 

así como péii'.'a actinoíhicetos, por lo tmito las bu.etarias <le el 
estrato II ocuparon (;1 primerlt.igar en cuanto ¿i cantidad de -

ellas se rerie~e. 

Pnpa~~él; estrato _III, se .localizuroh~ ias siguientes cantidades~ 

en'~a~terias es de 5.16 X 10 9 para hóngos es e.le 1.52 X 10 9 
y -

pa~~~\~~tinomicetos es de 2.46 X 10 7 , esto coloco a las bacte-
r.:Í.a-~ en segundo lugur; a los hongos en segunde lugar también y 

a Í:qsactinomicetos en quinto lugar. 

Para el estrato IV se enccntru.:bon las siguientes cantidades, -
par~·badterias 4.0 X 10 9 , para hongos.2.09 X 10 9 y para los 

.. .•.. . . 8 . 
act1nom1cetos GS de 1.57 X 19 dando como resultado que las 

bacterias ocuparan el tGrcer lugar, en hongos el primer lugar_ 

y Pr:J.I"a actinomicetos el pri!Tler lugar.· 

Para el estrato V quedaron 
para b~ct8rias fue ue 3.69 

y ~~A aaTi~aM1eeTO§ ~§ aB 

de la siguiente manera los resultados 
9 . 8 

X 10. ~ para hongos es de 1.08 X 10 
9 . 

1.09 X 10 , ~ando como resültado que 

las.bacterias ocuparan el quinto l~gar, los hongos el quinto l~ 
gar también y los actinc1micetos el tercer lugar, dentro de los 
diferentes tipos de esti€rcol analizados. 

Dentro del estrato VI se encontraron los siguientes resultados, 

en cuunto a bacterias es de 2.44 X 10 9 , en hongos es de 3.44 X 

10 8 
y para los actin0micetos es de i.84 X 10 7 , ocupando las bac 

terias ~l sexto lugar, los hongos el tercer lugar y los actin0~ 
micetos el cuarte lugar. 
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Par~ el estrato VII se encontraron los siguientes resultados 

para bacturias es de 1.76 X 10 9 , pnra hnngcs as de 3.54 X 106 

y para actinomic~tos es de 3.78 X 10 7 quGdan~o las bact8rias 
en séptirnc1 lugar 5 lus hongos Em SGptimo lugar tarnbicn y los -

actinomicetc,s en quinto lugtlt', dentrc de li.."'s <.lifE:!rentes tipos 
de estiérc\;l a.nalizados. 
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Después de interpretar las grá.ficas anteriores donde se mane

jaron todas las variables en relación al· fiempo, dentro de lo 

que correspondió a este trabajo, se procedió a realizar un 

análisis de correlación, que se dirige sobre todo a medir el 

grado de relaci6n entre variables. 

Por lo tanto el coeficiente de correlaci6n (r), es la medida 

del grado de la relación lineal entre dos variables. 

En este caso utilizamos a K como variable independiente, en -

la cual se graficaron contenido de humedad en %, contenido de 

materia seca en %, temperatura, pH y actividad microbiana. 

Para Y como variable dep~ndiente se graficaron el contenido -

de nitr6geno y el contenido de fósforo. 

Entonces si al crecer X no se observa modificaciones en los -

valores de Y, deducimos que no se ~ncuentra correlación, si -

cuando aumenta X observamos cambios definidos en los valores 
de Y, diremos que la correlación es positiva (o negativa) - -

cuando y:· momo aumenta (o decrece), 

Por lo tanto el grado de correlación se determina a partir 
del grado de precisi6n con que se desplazan los valorGs de Y 

cuando X cambia. 

Tal correlaci6n podría ser positiva o negativa, de acuerdo con 

la posición de la recta (creciente o decreciente). Si los da 

tos quedan en una recta horizontal o vertical, hablamos de 

una correlación cero, pues los cambios en una variabl8 no tie 

ne efecto sobre la otra. 

Por lo tanto los coeficientes da correlación que se obtuvie-

ron a partir dt: las determinaciones entre la relación lineal 

de las dos variables discutidadariteriormcnte (X y Y), queda

ron en forma de cuadro (cuadro 9). 

Cabe hacer la aclaración que en este cuadro se calculan los -

coeficientes de correlación para cada uno delos c:stratos el~ 

s.ificados, así como para el esti~rcol fresco y e'siiércol seco. 
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A partir d~ estos datos se aligiuron los co8fici0ntes de -

correlación que tuvieran un 70% ele confiabilidad ya seap~ 

sitivo o negativo, dentro de las limitacionc.:s de cada mues 
treo, para hacer el c&lculo d~ ln regresión lineal de cada 

estrato do estiércol analizado. 

Esta regresi6n lineal consist~ en hacer predicciones: en -

relación d~ X y Y. 

Por lo tanto se buscó una ecuación de la curva que tuviera 

un mejor ajuste a fin de expresar la relación entre dos v~ 
riables que en este caso son X y Y, y para este trabajo se 

buscó la ecuación de predicción lineal que es Y=bo + b1S, 
y d~ hecho la ecuación de una linea de mejor ajuste esta -
completamt;;nte determinada por su pendil:!nte Cb1 ) y su inte;: 
sección (intersección con un .;;;jC: dG coordenadas) y bo. 

En seguida se mu~s~ran las gráficas 
se detectaron en cuanto a el c&lculo 
regresión lineal (ver gráficas). 

de las relacíones·_~ue 
de las ccuaCiorie~,--de -
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A partir del cálculo d~ cada regresión lin~al, que consistió 
en hac~r prediccion~s en r~lación de X y Y, se buscó cada 
ecuación correspondicnt~ a un m~jor ajuste dentro de cada e~ 
trato y se determinó también para el Gsti~rcol frtsco ~n ge
neral así como parQ el ~sti~rcol seco, quedando de la siguic~ 
te man~ra cada gráfica. 

En lo que corr0sponde a ~l ~stiércol clasificado por estratos 
se obtuvo la siguiente ihformación: Para las gráficas 1,3,6 y 

7, se observa que exist~ una tendencia de disminución en rela 

ción al contenido de nitrógeno y fósforo a través del aumento 
de temperatura, esto si se prcsent~ en los estrato V, VI y -

VII. 

Para las gráficas 2 y 3 sB observa que el contenido se dismi 

nuye al uurnentar el contenido ·de humedad, esto es presenta -
en los estratos III y VII mi~ntras tanto para el estrato VI -
(gráfica No. 5), es lo inverso porque a medida q~e aumenta el 

contenido de humedad, aumenta la concentración de nitrógeno. 

Para las gráficas No. 2 y 4 s~ obs~rva que a medida que aume~ 

ta el contaiiido de humedad dlisminuye el contenido de nitróge
no y f6sforo,•esto presenta el estrato III que pE:!rtehece.a la 

gestación. 

En· lo que_ se refiere al est{€r-col f:r>esco suc~de lo siguiente: 

Para .. las gráficas No~. 8 y 9 se observa que a medida que aume!! 
ta el contenido de humedad se incrementa el contenido de ni
trógeno as.í e.orno el fósforo' esto' se presenta en el 'est'iércol 
frescoi 

Para la gráfica
1 

No. 10 se_ obs.erva qu~ a. medida que pása: .ól -,

tiempo .en relaci6n. a la. actividad micr,obiana, dismih~~~:;,~·i 
contenido de fósforo. 

Pa~.ª el est:r:-ato. III que pertenece a gestación se P.res~,~ta: e,n 
la. griáfica .No. 1,1 que a, medida que aumenta la, tempe1r.~t~u,r~a, -
aumenta e.l. contenido de. fósforo. 

Para el estiércol seco r~almente no se pudo detectar que re
laci6n existe entre·l.:ts variablus, da.do que solo 2 estratos 
present~n e~tc tipo d~ esti~rcol, y no aü logr6 obtener m6s-
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informnci6n par~ en un mum~nto dado poder deducir que es ln que 

est& presentando ~l ~sti6rcol seco d¿l CAIT. Esto dio c0mo 

resultcido que.: no se reportciran l.:is gr.:ificcJ.s obtenidas en el tra 

bnjo prest.:;ntE:.!. 

Los rangos .:::n que st:: culcularon L1s regresiones lineales par.-i. -

cada estr.:i.to y pw.ra. el wstiurcc1l fr'(:SCO así como para el cstiér 

col seco se pr~sontan Gn s~guid~: 

No. DE 
GRAFICA 

T~mpc:raturu 

% de humedad 

% ele humcdLl.d 
Tcmpcru.tur¿¡, 

Temperatur.:l. 

% de humedad 

% de: humed.;i.d 

Kg.Tcn. de C. 
· Temperatura 

88% 
29cc 

88% 

Cl .19% 

29ºC 

Kg. /Ten. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 
-- ________ , __ - ---

--

6.~Propiedades Físicas. 

En cuanto al color se pudo detectar que esta dondicionado por el 

ti~o de alimentación, el estado de descomposici6n de cada uno de 

los diferentes tipos de esti~rcol, así corno del estr~to en donde 

se produce y la edad de los animales productores. 

Esto en el caso de los estratos I(desarrollo I)? II(desarrollo -

II), III(gestaci6n) y IV(establoes), porque a partir del estrato 

V(mÓdulos), el estiércol empieza a sufrir más modificaciones de~ 

tro de sus propiedades físicas, químicas y biológicas, esto es -

qan respecto al tiempo de haberse producido. 

Además del tiempo, tambi6n está relacionado con toda·l~mescolan 

za de los estratos anteriores y al cont~cto del medio~ambiente -

que veñdría hacer la influencia de algunas:vari.abi"~s p_o1Il_o son: -

temperatura, pH y principalmente la influel1éÍade-1o~rnÍcroorga
nismos. 

En relación al conte:nido dü hum.E::dad en % , la principal fuente de 

humedad que se incorpora al estiércol es en forma de lavado que_ 

se le hace ~n los corredores de los cuatro p~irneros estratos - -

(demasiada agua) y en segundo término la época de lluvias, por -· 

lo tanto probablemente s~a más ad6cuado considerar la humedad -

que penetra en el cstiGrcol en forma de soluci6n (agua) que la -

segunda :i qut; v'"mdría siendo sólo para algún pE:riódo determinado_ 

y en algfin intervalo d~l proceso del esti&rcol y que ~e hecho -

sólo es más relacionado con los ~stiércolGs de los cuatro prime

ros estratos, este % de humodad ~s vital importancia puesto quG_ 

E!stá influyendo en Gl pH de cada uno du los diferentes estiérco

les, adem&s esta activandd. a los microorganismos para la produc

ción del dióxido de carbono mientras tanto en los Últimos tr~s -

e.:stratos us lo invL;rsoJ se le (!Xtrae la humedad lo más que se -

puE::da. 

Dentro del ~strato V al VII el estiércol sufr<:: una transforma--

ci6n completa en sus propi~dades físicas, químicas y biol6gicas 

dE!bido a la E.!scasa humedu.d que presenta, u.demás un cambio d~ pH 

ácido a un pH alcalino d~bido al men0r % da humedad, tnmbi~n --

afect6 la actividad microbiana, nsí como la cantidad de microor

ganismos pros~ntcs ~n el 8StiGrcol. 
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Dentro dol contenido de matcrí~ orgánica, que viene siendo el 
compl(;:rncnto dtl % dt.o humedad_. se observó que; ésta proviene de 

los alimentos (silv, alfulfa y alimentos concentrudos) a que 
est&n expu~stos y suministrados ~ los bovinos. 

Por lo tanto esta materia orgánica dentro del esti€rcol tuvo~ 

gran importancia corno 0s: u partir de la d~scomposición de la 

materia orgánica dentro del estiércol, estuvo activando n los 

microorganismos paru producir el dióxido de carbono, que fue_ 

uno de los objetivos específicos i:::n d0tcrminar dentro del eS·· 

ti~rcol, adem&s fuo fuente de nutrimientos parn el desarrollo 

de los diferentes grupos cuantificados (hongos, bacterias y -

actinomicetos). 

Pori lo tanto la materia org,1nica. tuvo una .gran importancia .en 

el proteso de transformaci6n o envojecimionto del esti~rcól. 

Esto es que a partiri del estrato I(dcs.:irirollo I), se empiece_ 

la primera fas8 de transformación del estiércol, así como se 

observa en la gráfica (A), que Gmpieza con una cantidad do 

nitrógeno baja, esto debido a la grian actividad microbiana en 

su priimera fase, así continua decreciendo hasta el estrato V 

(módulos) y a partir del estrato VI Y. VII que es estiércol se 

mi seco y compc·sta, que pE:rtenece a sus f.J.ses sexta y séptima, 

se incrementa la concentración debido principalmente a su pér 
dida de materia org5.nica y poca actividad microbiana. 

Durante el procesamiento del esti&rcol del CAIT, se logró en 

cuanto al fósforo (gr&fica A), un comportamiento idéntico, e~ 
to es que a partir del estratu I al estrato V se presente un_ 

decremento en relaci6n al fósforo y a partir del estrato VI y 

VII se incrcmc:.;nta su concen-traci6n de f6sforo. 

En relación al pH se observa en la gr5fica {A) que a partir -

del estrato I hasta 81 estrato V se observa un pH 5cido en -

prom~dio, pero 8n 10s 8stratos VI y VII se observa un pH bási 
co, logrand0 con ello una obtención más grnnde de nitrógeno -

(conccntraci6n) así como dol f6sforo. 
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En l<·_. que cc·rr(.;spcnd0 al % d.:: humu1ad se observa en la gráfic,"\ 

(A) que a partir del ustratr: I hasta. el estrato V 81 % de hume 

du.d tiende a cr~,mp( irtarse de igual m,i.ner:::i, pero a partir del es 

trat0 VI y VII se observa un d0cr~ment0 tctal d8 humedad ya -

que se compl1o:t6 su tri.lnsfc>rm,:.cif.n c\.21 ustiércc,l froscc a seco, 

pc1r i,-J tantc suc.;;;d1,;: l(J inversc en le que.. r;:;spc.:cta u. lu. materia 

secCl) estu c:s .:iumcntLi dl.l t:stru.tr., I al VII. 

En lo que se refiere a l~s actincmicetos se observa que el COfil 

portamiento de la curva fue inverso a lu anterior, empez6 con 
una baja cantidad y terminó cein una más ulta. Esto durante to 
do el proceso de transfcrmaciC:n del estiércol del CAIT. 
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A po.rtil'"' de h s rssul tuc.Ls cl>tt.::nidus y de lél gr&fictt cbscrv,l.d:1 

anturi0rm~ntG la tr.:i.nsfGrm~cir:n d0l cstiGrcol se pu~dc ~xplic~r 

c.1..:: 1.:1 siguiente lfior.ma: El ..;sti.:::rc,_:l en lr's dif.;;rentes 0str:i..t1_·s 

experim.;.;nta. un·:i SL:ri"'- de tr.::i.nsfcrmucicncs. En el Gst,:ible: (es--

trat0 V), l: s constituy~nt~s nitr0gunad~s d~ la ~rina s~ trQns

f1_,rm.:i.n Licilm(:;nt0 en -im_·ní--::.c , , que l:S muy impc·rt:.:mtc ya que: c;:n 

tiene L!l nitr·'gcnc· (.;D un.1 fr:rm:i f.J.cilm8ntC: e.simiL:bll'.: y utiliz,-i. 

ble p0r ll1s pl~nt~s. 

Perv cu.:i.nd0 el ~sti6rcol su guarda apil.:i.d0 durante varios días 

0 meses ~ntGs dG S8r· llev2do a los campes o a los m~dulos de -

almacd).:::.mientc ., es ahí donde.: Sé verificcm lns maycres modificn

cicncs, c~m~ en el cuse d~ los estratos Ij II, III y IV que pe~ 

tcnuct::n o. cles.¡rrcll<., I, <lcsarroll·~ II g2st.~cié.n y m6c1ulc·s. 

Microorg~nismss de diversas 8Spccics atac~n ln substancia org5-
nic.:i, op~rnn con la m~ximn activid2d la tr2nsf0rm~ciGn de la ce 

lul0sa, de 1·:1 s mJ.t8ri:is ni trr1gc.:nllclas t.J.mbi,~n muy cnmplc:ja y dc;: 

las no nitrogenadas y hac~n pcrdtr su forma car~cterística a -

les compc1ncnt:;.:;s del t;Sti6rcr.)l. 

Lus re.:iccicnc:s se sucod8n unas o. citras por Ltcción de determina

das bact~rias se pr0ducLln Jiv8rsos gases: wl mutano el anrtidri

dG cnrb(nicu, el amuni~co, el nitr6gen0 libra 8tc~ se obtiene -

una pequ0fia p2rt~ d~ nitr~g2n0 nítric0 y una materia obscura, -

h ,, d .... b l' <':!mugcnL.1) .:;; c'-·mp.;s1c1~.~n -asta.nte cump 0J.:1, rica ~demás en sust~n 

cia.s minl'.ral,_,s (húmus).. Esto succ::dc:: en les cstr.J.tos VI y VII -

que pcrt0nec0n a ~1 ~str.J.t0 d~l 8stiGrcol scmiscco y del estra

to d~ estiGrc~l c0mplctam~nte süco. 

Las transfurme.cic.ncs ne, son ya tan ·.J.cti vas como 0n su iniciaci6n 

pGro cc..:ntinw1n · el estiércnl E::S tudavía. una m<::i.sa viva y cxperi-. 

menta nuev(,s pr:,cGsc.s y s-.:: llega a su complctn mctdurc;:z (seco). 

Ahura bi~n, si c0nsictert!.ffi<-'S por mn momcntc· quE: i::mtrE.: lc1s micrc 

organism1.'S qu'-' tc.;m;1n part"" en las mouificucic.nl;)S d1;.:l esti~rcc..1 

.J.lgun.'ls s0n pC:rj ucliciu.lt;;:S y qm:; rnucht1s sust1nci:1s de prim1::ra. -

irnportancitt pw:.:.c1cn perderse por ser gaseosas ( am(mÍ/1cc·) y otras 

muy solubles amenazan pcrd0rs0 (nitrat0s, c~rbvnntos pot&sic0s, 

(;te .. ) 1 p1.1dcmus asdvc..rttr que 1'1 Cr'C!'lciCn de l.1s Tfi(:jor~s c(:nclici2. 

nE.:s qw;! r8alizcrn rfü,clific.1cic1rn:o quim.icrtr:i útiles, rc.:gul,111 su ec-
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tividad~ impide las posibl~s p~rdidas. de lo~ productos de las 

reacciones, deben ser ei estudio constante del productor que 

quiere mantener el máximo valor del estiércol dentro del CAIT. 

Dentro del olor se observ6 que este venía en funci6n del esta 

do de descomposición de cada tipo de estiércol, el esTado de 

putrefaccion que presentaba era debido al tipo de alimentos -

que consume cada estrato y de la edad d8 los productores, esto 

en los prime.ros estratos) en cambio a partir del estrato IV,

V) VI y VII es de un olor muy desagradable. 

En el caso de los establos es de un olor más desagradable d8-

bido a la compleja diuta a la quG ost&n som~tidos estos anima 

les, en los módulos ss por ti~rnpo de alrnac~naje de todos los 

tipos de astiCrcolGs y por lo tanto es de un olor más desagr~ 

dable todavía, en cambio ~n los dos Gltimos estratos qua son 

el VI y 81 VII el olor es poco desagradable d~tido a qu~ ya -

Gmpezó sus Últimas etapas o fases d~ transformación que no 6S 

otra cosa qu8 la disminución d8l agua y por lo tanto ya no 

hay una gran actividad microbiana qu8 desencadena ~se olor de 

sagradable en los ~stratos ant~riorGs. Duntro de la t~mpera

tura se dct0ct6 qub Gstá en funci6n ~ las diferentes 6pocas -

del afio y a los cambios ambientales, debido a que las varia-

cienes atmosfGricas y de tcmpératuras d~l estiércol son las -

manifestaciones más important8S de la energía solar que llega 

a la supprficie del esti6rcol, la cantidad absorvida est& in

fluenciada por ~1 color del esti6rcol 1 ya que los Gsti&rcolcs 

obscuros absorvcn más radiación y sus temperaturas son más a1 
tas, por otro lado u.l incrementa.rs1..: la tl.:mp..::.:ruturu. 1 u.umc.:nta -

la actividad microbia.na dGl osti~rcol~ la dcscomposici6n de -

la mat~ria org&nica y una cantidad considerablL de productos 

se evapora mfis rápidament8, 0s mayor en los esti6rcoles fres

cos que un los secos. 
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En lo que se r~fi~rc al pE s~ obs~rv6 qu~ los factores quL -

afectan al pH d~l csti(rcol 0n ~l lado &cido, generalmente -

son las rcaccion~s que sufre el ~stiGrcol debido a la r~la-

ción cstiGrcol-u.gu.J. y <11 cont"-'nido de:: s.:i.lc:s minerales dentro 

de la susp8nsión csti~rcol-agua~ ~l ~fGcto de Gsta relación_ 

es que:.; produce plis más bu.jos 8n'tr1.:; mayor es el volum12n de os 

tiércol en la mezcla. 

Esto es qu~ ~1 estiércol gu~ en su mayoría presenta un pH &cf 

do es debido probablem~nt1.:; a quL ti~ne d8masi~da m~t0ria or

g&nica, sal~s solubles y produccicin a~ dicixido a~ carbono, -

en realidad esto suc~de con los ~stiGrcoles frescos y en el 

caso del scmiscco y la compcsta 31 Lscasccrr la humedad y las 

aportacion~s d~ desechos v~talws ~xiste un mayor pH que en_ -

cst~ caso ~s alcalino y fu0 de 8.0 a 9.0. 

NITROGEHO - . 

En cuanto al nitrógeno se encontrb qu~ el esti~rcbl debido a 

su manejo du procGdimicnto pres~nta los principales procesos 

que intervienen ~n la transform~cibn del nitr6g0no, como son 

la amonificución y nitrificQción ~n donde la ~monificu.ción -

es el proc~so m~dinnte Gl cual los compu8stos nitrog¿nndos -

de los tejidos de lu.s plnnt~s (forma d¿ alimento para el ga

nado) y -:ilgunos a.nimall:!s microscópicos se dtscomponcn y pro

ducc;;n amonio, 

EJ. cual mediante la nitrific~ción se tru.nsform.:::.. en nitrito y 

posteriorm8nt~ ~ nitra.to, siundo cada 8tQpa 0fcctundu. por mi 

croorganismos específicos, 

Estos procesos r~quicrcn d~ condiciones n0r6bicas, si, el -

estiSrcol esta inundado (corapl0tamente hGmcdo)) durant¿ cie~ 

to periódo, los compu.¿;stos nitrog<:;no..dos son r~ducidos por lw. 

desnitrificaci6n a nitr6guna, el cunl su piurde en la at~6s

ferQ por volntilización. 



Esto dio 

humed,i.d) 

como rusultad0 qu~ en ~1 estiGrcol SGco (nnda de 

quf.:. pcrtunccL t! los l:. str-1.tos VI y VII ( sc::miscco y 

compost~) se pr~scnt~r~ muy peca nctividnd microbiana debido 

a la escasa m~t~ria org5nica y d~ndo como resultado un aumen 

to consid~r~ble en lri ccnc~ntraci6n de nitr6geno en estos 

des Últimos estrutos. 
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FOSFORO 

En.rolaciün al contenido d<- f(_isfr•r(, el t;;Stiéircc·l d12l CAIT, pr.<::_ 

scrita que; el fCsfcrc: ~st.i en rí.:.!luci()n :ü ccntl;;!nido de materia 

org5nica la cu3l u su v0z usti en funci6n de la ~ctividad de -

los microorganismos pnr2 degru.darla nJemt¡s del pH que prescnt6 

en cada ~strato y ~n r~l~ci~n n su f2s~ secn 0 fr~sca) tambi6n 

a su baja cantidad d~ hume:d.J.d, clandrJ c0mo r~sul t,l.dc quo 121 f("' 

foro sc:.::i. insolubl....: 0n cst<...,s estra.tos cerno sun í:!l II, VI y VII. 

Probablam~nt~ se Encu~ntra el f6sfcro ~n mayor cantidad en es

tos estrQtos d8bid0 princip~lmente a l~ gran c~ntidQd de mate

ria urg~nica o quiz5 ~ l~ baja actividad microbiana de estos -

tipos d~ estigrcol. 

6. 3 An5lisi s Microbi,1nc: 

Dentro dol conteo micrubiano se observ6 que estS en funci6n ~ 

bajo condicion0s y característicQs qu~ pres8ntc el esti~rcn~ 

como sen: tcmp~raturCJ., % de H., pH y principalmente una ad8-

cuada c~ntidad d~ ci~rtos nutricntGs, para que puedan estu.r -

degrci.dcindo la r,:. te:ria. orgánicrl. de la cu2l cxtrvi.en sus etlimen

t0s que en este case es el carbono y -1 finnl así se desarra-

11.:ln los principale;s grupos microbin.ncs. 

Como an 8Ste caso lu fu8ron l~s bacterias, hongos y actinomi

cctos, por otro lado su pudo detectar que las condiciones dol 

m~}diu ambic::nte: clete:rminan la naturaleza d~ l,"J. poblaci6n micr~~ 

11-·,,.,nu., .:i.l SE!r (:;XcJ.minados los cumbic:s pobli!ciúnalt0:s microbiil-

n,:is de:l C:!Stiércol) se ..::ncuentrun ..J.lgun,-:¡s caus.:is de t.J.les v.:i.-

~iaciones y algun~s de las cu~lGs s0n· dentro d~ los 0rganiE

rros hcturotróficos se incluyE:n principalmente; hongos, bu.etc; 

~~~~y octinomicetos. 

Istos obtienen sus alimcntc,s y enurgia clt; los residuos org5.n~ 

cos y por lo tnnto estos micruorg<.rnismos son los principales 

rasp0nsablcs de la d~gradaci~n do la materia org5nica que se 

r~r1cuentra dispunible dt.;rlt!"l) de los dif e::r¡;,;ntes tipus de estiér 

ccl. 
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En este punto se observó que el grado de acidez o de alcali

nidad es de particular importancia en las actividades y abun 

dancia relativa de los diferentes grupos de organismos del -
estiércol. 

La proporci6n de hongos o bacterias y actinomicetos es mayor 

en los estiércoles ácidos que en los neutros, generalmente -

según revisión bibiiográf ica se reporta que los actinomice-
tos prefieren pH

6 
de 7.0 a 7,Sj las bacterias de 6.0 a 8.0 y 

los hongos de 4. O a 8. O) por lo tanto los organismos ni trifi_ 

cantes actuan poco en condiciones de fuerte acidez {esto es 

lo que pasa en el csti~rcol en forma d8 composta y en el se
míseco), y es aquí cuando los organismos nitrificantes actuan 

más que en los estiércoles de los estratos ant0riores y por __ 

lo tanto s~ obtiene mayor cantidad de nitrógeno. 

Ot~a de las variaciones es la temperatura, la que regula la 

velocidad de las reacciones químicas y los cambios biológi-

cos que ocurren en el ~stiércol, d~ un modo general los lími 

tes de las funciones microbiológicas según datos investiga-

dos en la revisi6n bibliogr4fica se alcanzan hasta una temp~ 

ratura de 80.0ºC para la mayoría de los o!'ganismos del es--

tiércol la t~mp~rntura Óptima es de 20 a 35°C. 

La humedad (.;)S otra de las variables que su influencia depen

d~ un grado considerable la naturaleza del estiércol y de -

los orgunismos inher0ntes la cantid~d de agua óptima para la 

mayoría de los microorganismos ~stá 8ntre 50 y un 70% de hu

medad~ de la ctipacida<l d8 retención d~l estiércol. 

AEREACION.- El desarrollo de las actividades de los organis

mos del csti~rcol son afectados gründemcnte por la concentra 
ci6n y abastecimiento de ciertos gQscs (particularmente oxi

geno, dióxido de carbono y nitróg~no del uire), el oxígeno -

es requerido parn los procesos de oxidaci6n, el di6xído de -

carbono como fuente de carbono pnra los organismos autotr6f~ 
cos y ul nitr6geno pnra los organismos fijadores nitrbgeno. 

La aercación del estiércol GS influcncic:1do primer.:i.mcnte por_ 

las fluctuacion~a d0 la humed~d del ~stiGrcol. 
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SALES.~El contenido ciG minerales afectan la naturaleza y -

actividades de la población microbiana del estiércol eh va

rias formas, con el aumento de sales minerales 1 aumentan de 

talmodo que el abastecimiento aprovechable de energía hace 

que resulte una mayor actividad microbiana. 

Con este aumento de energía aprovechable? el abastecimiento 

de elementos minerales puede llegar entonces a ser un factor 

importante como limitante. La cantidad de nutrientes minera 

les tiende a producir un balance más d~seable ~h la concen-

tración de la solución del estiércol pura las actividades 

microbianas, aunque un 8Xceso de sales solubles guede ser 

perjudicial al incorporarse al suelo) esto es que la acción_ 

de las diferentes salus minerales, depende de la naturaleza_ 

de lQ sal y del estiércol así como del tipo de organismo. -

Dentro de la Última variación que es la actividad do los or

gQnismos y su cantidad, se ~ncuentra la materia org5nica que 

tiene influencia decisiva en los organismos del estiércol ~~ 

pecialmente bajo contenido y condiciones de humedad, los es

tiércoles con mayor contenido de humedad son incapaces de s~ 

portar una población microbial m&s densa, ln materia orgáni

ca tambi~n af~cta la estructura, aer~aci6n, capacidad de re

tención de agua y relaciones de temp~r.atrina de los estiérco

les. 
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CONCLUSIONES 
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El esti6rcol del CAIT que se est& produciendo en estos momen

tos, presenta características físicas) químicas y biológicas 

de gran interés e importancia para la ar,ricultura que se efec 

tua en los alrededores de este centro de producción. Este ti 

po de csti6rcol presenta variaciones desde ~1 momento en que 

se produce hasta la incorporación ~ los cultivos, e inclusive 

por el tipo de alimentación a que ~stán 8xpuestos los anima-

les en cada uno d8 los estratos de producción) así como la -

edad de los mismos. 

Estas variaciones son ocasionadas al contacto del m8dio am~-
biente y por el manojo del estiércol que se aplic~ derifi;'oc;<l'el 
CAIT. 

DE!ntro d(.;: estas varü1cion1;;s ~stiín lu. temp~ratura % d~ H. , % -

de M.S., color, olor, pH, nitrÓg<;;;no, fósforo y actividad micr~ 
biana, así como lct diversidad de orgcmismos y su cantidcid, de 

acuE::rdo a wstu.s vctriacionGs so enumeraron de la siguiente - -
forinél: -

1.- .El olor se d~be fundamcntalm~nte al tipo de esti6rcol y -

al estado de descornposici6n; dént~o. d~l color se observ6 

que ·está t:m r<.:!lación al tipo de a.lim12ntu.ci6n de los anima 

les. 
. ' ··i. ·, 

2. - Dentro de la t1:::mperatura .sib .observó que s0 debe principal 
mente a lu hora tan que .f\1b··t6.mada .la muestru., tipo de; es~ 
ti~rcol, €poca del nfio y cambíói del medio ambiente~ pero 

~n g0n8ral úS de 24°C. 

3. - E_l pH quD pri:::scnta es ácido y alcalino> es debido u. qut: -

S8 1€! ViJ. rGstr:mdo humedad (Hasta que se obtienu totalmen

te seco o en forma de tierra parecida. .:ll húmus)., esto hn 

ce que presente un cu.mbio de &cido a ulcalino como on el 

caso del semis8co y la compostci, ~s d0bido al intercambio 
d~ iones hidr6gcno en la. solución del cstiórcol, pero e:n 

gen~rul el cstiGrcol ~s 6ciclo. 

4. - .El estiércol del CAI'I' ., prcst.!nta un 70% de humednd a un 80% 

dcbid0 a qua d1..:Gpu6s d1_.; rt!Colcct.J.r l.!l 8Stiürcol clw cadn. -
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U.no el(;: los p.:isillos y pór cs;trato se l·J.Vél ccn demasi.:tda -

~gua, otro factor es qu~ en los m~s~s de lluvia aument~ -

también <:.:l cnntunido de hume::dad 1 p\..;rü l:;n g'2ner21l es de: -·-

55. S % para el esti6rcal d~l CAIT. 

5.- En lo que resp~ctn ~ su cont~nidc de Mntcria Seca, s~ 

obtit:n~ un promt_;dio genc:r.11 par¿¡ el cstiúrcol secc d0 

24~Z Kg./Ton. y pa~a el esti~rcol seco ~s de 95.33 Kg . 

. · .Tvn. > ésto viene siendo el complwment0 dGl % de humedad. 

6.- El esti&rcol dEl CAIT pr~sent~ un promedio de nitr6geno 

de aproximudu.mE.:ntc 32. 01 KG. /Ton., ele Hatería Sect-1. y E.:n 

algunas ctupu.s presentó cu.ntidudes muy importantes en -

cuanto a este nutricnt~, como lo fue el estrato VI y el 

VII así como el II. 

El nitr6gcnc nos clemuestrn cluramente que ~xiste un c.:im 

bio .en el manejo d~l estiércol debido principalmente a 

la volatilizaci6n que sufre. Exist~n diferencias tam--

·1bi€n por el tipo d8 alimentaci6n fl que ~stSn expuestos_ 

estos animales y a la edad d~ los mismos que los produ

cen, adcm&s del procesamient0 rápido del esti~rcol que_ 

se:: le de para transformarlo en semisec0 o composta.. 

7.- En cuanto al contenido de fGsforo, se produce unn canti 

dad de 6.62 Kg./Ton. de Materia Seca, esto tdmbi~n s~ -

debe al manejo del esti&rcol, al tipo de alimentaci6n -

de los animales y de la edad de los mismos, así como el 

estado de descomposici6n del esti~rcol cuando es mues-

treado, tambi~n por su pH y cnntcnido d~ humedad. 

·. 8 .- Dentro de lu. actividad microbiana se: obtuvó una produc

ción de carbono en formü de dióxido de ca.rbono de apro

ximadamente 72.42 Kg./Ton. d8 Materia Seca, esto es,exi~ 

te una gran nctividad para cada estrntu de los estiGrco 

les analizados y en dun<le se pr~sLnta con un incr~mento 

irnportant~ es un los esti6rccl~s d~ los ~stratos I, II, 

III y IV. 

Que no \::S (.itra cc1S1'.1 qu(: E.:1 rcsul tado de las caractcrís

t.icc1s físicfls, químic-1s y bil'Higicas y que cont<::ngu.n me-_ 
y<1r núm(:;:t°'(l de r_:.,rgtmi smcis ,:J cti. vcis d!i!pwnclicndo de un¿i grnn 
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activida.d micr0biana. en cada cstr.11:(• mcncivn.::iclc. 

que r1::spcctc-i. .:tl núm<:.;r;.·, de urr,c:mismos loc2lizo.dcs 

csti~rcul~s, s~ pudo ~bscrvnr que se 10cnlizn un 

int.:..:resantc; par.1. C·J.cl.1 t!.Ilü cl1.;:: les estro.tes en ob

scrvnciGn1 dt..bid(.i a l·J. cr:.ntirl:::..(} uG mti.ti.::ria se:c~i (c.rg.J.n:!:_ 

ca), •o.m cadLI. tipv ck e::stiérc:..::2- y tu.mbi&n a sus car2.cte

risticas físicas, quimic3s y biol(gicas. 

Est~ tipo de microorg.::inismos S)n de vit~l importancia -

pura qu~ obtcng.::i.mos un t..:sti(rc-:::::1 ccmplet=:im~nte rico 0n 

nutrientes ~scencialcs p~r~ la agricultura. A partir -
de lo .:i.ntericr s1.: deduce: que se cbtuvo micrnorganismcis_ 

como son: Bact~rias, Hongos y Actinomicetos pnra cnda -

estrato. 

En general SL encontraron una gran c~ntidad de ellos, -

como se pudo obs~rvnr en los rssult~dos, los estiGrcoles 

que aquí se produc~n son de mucha importanci~ dado que_ 

inccrp0ran gran cantid~d d0 microorganismos nl su~lo p~ 

ra quu uxista un~ mayor pobl~citn microbi~l y con esto 

se incri::.m0ntc. 01 contl=nido <le 1,1 Na t~ri.:i Ot:!gánica y .::i. -

su VE:;Z dt:: húmus debido r::! Ll gran <legrado.ci6n dt= f sta -

por los microorganismos. 
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Despu&s de analizar la informaci6n que se obtuvo en el CAIT y 

con el presente estudio es posible establecer las siguientes_ 
recomendaciones: 

1.- Empezaremos por los agentes conservadores, que son susta~ 

cias que se agregan en solución o no al estiércol con el obj~ 

to sobre todo de fijar el amoniaco que podría volatizarse. 

Se usan como agentes conservadores: 

A.- El yeso fosfatado (que se esparse en el estercolero en la 

propci:irción de 1-1.5 Kg. por cabeza de ganádo después de -
hecha la limpieza cotidiana). 

B~- El yeso fosfatado (que se obtiene mezclando yeso con per

fosfito y que se esparse en l~proporci6n de 0.5 a 1 Kg.
por cabeza de ganado). 

C.- El perfosfáto (que sería óptimo además porque corrige la 

deficiencia de anhídrido fosf6rico en el esti~rcol~ pero 

que ofrece el inconueni8ntc de entorpecer la humificación 

de las materias orgánicas), es muy indicado para ser agr~ 

gado el estiércol maduro. 

D.- La Kainita y otras sales potásicas. 

E.- La turba (para extender úná·cap~:!a~cuatrodedosde espe

sor debajo del estercC>i8r·b of<liftá}:;la. y 
··.'.'>.:·:::'::· 

tres o cuatro días). 

F.- La.tierra etc. 

2. - A medida .que el estié!'col es sacado del establo·,< es~ ±>~u
nido en montcmes y mantc.=nido así hasta el día del empleO.; -

Normas general~s a seguir son: 

A.- El estercolero deb~ 8Star dispuesto ~n capas con el máxi 

mo cuidado, como si se debiera cargar 8n carros para trans 

portarlo. 

B. - Deb<:: set': ·mantenido hdmedo y comprimido para impedir una -

~xcusiva circulaci6n d~l air~, y, cada 50 cm. de espesor 

debe contar con una capn (8-10 Cm.) do tierra fuurte. 
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C.- T~rminu.do el monten d~b~ ser recubierto con (20-25) cm. 

de la misma ti~rra. 

D.- Cuando ~l GstiGrcol no es mezclado con ln tierra, su d~ 

be proveer Q su conscrvaci6n con estercoleros ad0cuados. 

3.~ Disposici6n de los estercoleros, ~n el CAIT, los estere~ 

leros pu~den hncors~ un plataforma y son d~ construcci6n po

co costosa púrmitun la f5cil circulucion de los carros, su -

r&pida carga, y, cuando ~1 esti&rcol ost6 repartido y cornpr! 

mido r6gu1Qrment8, no excluyen lu posibilidad de poderlo usar 

encapas verticales y homogGnaas. 

La plntaforma pued~ ser simple o doble, r8ctangular o circu-
. . 

lar, con una o dos pendientes hu.cin el exterior o huciu. el -

in"t:erior; y puedo ser construida con un buen embQ.ldosado he

~~o~ encima de unn capa do arcilla comprimida c~con6mico) o -

también con cemento, asfalto etc,, y d~be ostur provista 

siempre da un pozuelo (cubierto o d~scubisrto dL paredes im

permeables, dcstin2do a conservar los líquidos r~sidual~s -

recogidos por canal~s al pie de las p~ndientcs en lugar de -

tener los líquidos separados dul 8Sti€rcol~ algunos pr8fie--

·ren tenerlo sumergido en los líquidos. Los ~stercol~ros cons 

truidos de ~cuerdo con est8 criterio, son fosas qu8 pueden -

estar hundidus ~n 01 suelo ú construidns sobre el nivel del 

terreno. La paredes y el pavimento d~bB S8r como si~mpre -

ililpurmcables. El l:St..::rcoler0 di.> foscJ. r8porttt un mt1yor gasto 

de construcci6n, ofrec~ la ventaja de ~liminar los efectos -
porjudicinles de una comprensi6n incomplGta y de un riego in 

suficiente. 

lJ..- Distribución del esti5rcol, ~sta. puede hacc:rso d.:; dos ma 
neru.s · hornogéneam(!nte y hi":;te:rogcm.:.,-1m1Jntu. El abona.do unifor 

me a su vez puede practicars8 en coberturQ o en el acto de -

las l.:1bor<.:.:s d1:; aru.do. 

tl ~sti6rcol puGsto en cob8rtura revelo una ncci6n fis{cn 

m5s qie:n qu~ químici"'.. y u<lemñs L:S mucho tnc.nos vc.:nt;1joso como 

sustc:rnciu. fertilizante. EJ. é:l.b'Jntldo en cob8rtura es racion.:ll 
cuci.nclo el <:.:stiércol ~s tr.;i.ns.f.:1rm<1dc· en m,:i.ntillo (mozclaclv 

con ti~rra), wnt0nc~s l~ sustanci~ Grg5nic~ su deecumponG 
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fanto que la acci6n fertilizante se efectua prontamente y las 

p~rdidas son insignificantes. Además la acci6n fisico-t~rrnica 

es pr~viamente beneficiosa por ~jemplo~ sobre los prados duran 
tG la 8stación fría. 

La distribución en el momento d€l arado es la m&s aconsejable, 

cuando se ticné cuidado d~ ir déscargando los carros con es--

tiércol formando montonE:;s pequeños separados de S'-6 m. unos de 

otros y se procura ¿xtc.nd~rlo uniformernent~ dichos montones, -
iniciando ssguidam~ntc la labor del arado. La cantidad de es

ti~rcol, así como la ~poca de su esparacimiento, depende de d~ 

versos factores. En el supuesto de dispon8r de cantidades su

ficientes de esti6rcol, el ubonado es: 

Abundante cuando: 30-40 Ton. son distribuidas por cada Ha. 

Bueno •. , 
20-30 il 1: ! ~ 

Regular 11 15 
,, ,. 
·' 

Ligl!ro " 10 .. 
Débil .. -- 5/ 

La época de esparCimi~~tcf.f~~·i:q:. sUb~rai!lélaD. 
los terrenos. En los c;C:,írip~ctos y fríos én 

I'. 

?i 
.,.'•.•. 

J.:<1 I"latu;af·e~a de 

lo~ cuaÍesfa des-

composición de la materia orgánica no puede verificarse sino -

lentu.rnente, se debe incorporar bastante tiempo ctnte-s d61 cul ti 
vo, esti6rcol maduro. 

Lo contrario se: haru. en los terr~nos calcáreos, en.los cuu.lGs 

lt! transformación del Ni t1~ógcno se efectl.la rápidü.m~nte y en -
los terrenos muy sueltos e.ri los cuales no ira mal friccion.:ir -

la estercolación. 

El abonado no uniforme (se ha.ce genera.lrncnte cuu.ndo no se dis

pone dG sufi¿ionte cantid~d de esti€rcol), puede penarse en 

pr.:ictica de tres man0ras distintas en u.proc·J.do, surcos y ~n 

hoyos. 

5.- Ventajas e inconvenientes del estiércol. 

A. - La sustilncia 01'gánica d1::l estiércol S(;) transforma e.n húmus, 
que aparte de su enorme importQncin directn an la nutri-

ci6n de las plnntns~ tiune una a.cci6n favora.bl0 oobre las 

propiadades físicns del t~~r~no, a.l que: hace m&s blando e 

higroscópico. 
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B.-· El L!StiGrcol E.!S ,J.dcrnc1s un abone· cuu.litt:J.tivamente compli:;:

to y contiene ne solo todos les ~lemntos indispcnsablas 

s1n0 tambi~n. los que son Gtil~s y los que estnn desti

nados a dLs~mpLfi~r una funci6n secundaria. Pero la com 

posici6n cuantitativa deja bastante que d~sear toda vez 

qu0 los elLm(!ntos fertilizantes cstan contenidos en el 

cstiGrcol ~n un~ medida inversamsnto proporcional ~ la 

que requieren 12s plantas. 

c.- El estilrcol es pobr~ en anhídrido fosf6rico, medianamcn 

te rico en potasa y en cal. 

D.;_ El estiércol puc:.dc corregirse y hacerse más útil para -

uria buena producci6n, recurriendo a la adici6n de algún 

~fro fertilizante que contenga por lo menos un elemento 

fertilizante, no presente en ~1 esti~rcol. 

·E.- Otra.obst:rv.::ición importc:tnt0~ puede darse 01 caso que un 

terreno tl.3:nga E::special nc.::cesidad de determinado elemento 

fertilizante, con el empleo del estifrcol ser& muy difi 

cil dars~lo) aunque lo Gmplecrnos en grun cantidad. 

F.- El csti6rc~l puede tener una acci6n m&s o menos r&pida_ 

según su grad0 de madurez.· pero su ;:icción no podrá ser.:_ 

nunca lo suficiente r&pida como ~s requerida ~n una ro

taci6n de cultivo en la cual no podemos anticipar a nues 

tro capricho la distribución d8l abono, en la cunl pue-

den existir plantas de breve ciclo vegetativo o plantas_ 

que por cualqui~r raz6n, pu8d~n nucesitar un cuidado -

enérgico de efecto casi inm~diatc. Otros abonos pu~den -

alcanzar ~st~ objetivo y son los abonos que contienen -

los elementos fertilizantes en un estado de pronta~simi 

laci6n o ya directamente asimilables. 

G.- No siemprG el estiércol, por el solo hecho ele ser prodl.19_ 

to de establo, es un abono econ6mico, la cantidad que se 

requiere pur Ha., es ingente, lo que o~igina un elevado -

gasto de transporte, y.:i no diganiüs cw:mdo el estiércc•l -

ti~ne que ccmpra~S8. 

H.- Por Gltim0, el csti&rccl empleado solu restituye en pnrte 

10 que las plnntas sncan d~l turreno. 
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6 . ..; La conclusión que podemos sacar de Ct1anto queda expuesto 

es la siguiente· 

A.~ El esti~rcol no basta. 

B.- El estiércol es y sera siempre un magnífico abono funda

mental, que poniendo el terreno en condiciones físicas -

excelentes" hace más económico y más seguro el abonado -

mineral, el único que junto con las labores, puede resol 

ver el dífícil problema de la producción. 

c.- Finalmente habr~ que darle un mejor manejo al esti~rcol 

para evitar la volatilización del nitrógeno principalme~ 

te. 

o:- El procesamiento del esti~rcol seg6n datos obtenidos en 

este estudio se debería de terminar en el estrato VI(se

miseco) ~dado la mejor cantidad de nutrientes que se ob

tienen principalmente f6sforo y nitrbgeno. 

E.~ Se puede tener diferentes &reas de esti6rcol debido a -

aas diferencias físicas, químicas y biológicas que pre-

sentan dada uno de los estratos (se podría separar de la 

siguiente manera 1·forma A estratos I, II, III, y IV, fo~ 

ma B Gstratos V y forma C estratos VI y VII) y así poder 

incorporarlo a suelos que necesiten un determinado tipo_ 

de estifrcol. 

F.~ Seguir haciendo investigaciones de e~te nivel con raspe~ 

to al estiércol que . se prodtlce en. e~t:e. centro .denominado 

CAIT. 

G • ..; Hacer proyectos relacionados cOnelenfoqúede contamina 

cÍ6n ambiental debido a ~a incorporaci6n de~este ~ipo de 

deshechos orgár.icos a los cultivos. 
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