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Resumen

La produccion avicola en Ciénega, Boyacd, juega un papel importante en la economia
local. Sin embargo, este sector también genera una gran cantidad de desechos, siendo la gallinaza
un subproducto que contiene nutrientes valiosos. Este material puede ser utilizado como enmienda
orgénica, lo que ayuda a enriquecer el suelo y potenciar la produccién agricola. Al emplear
adecuadamente la gallinaza, se pueden obtener beneficios agronémicos significativos, como la
disminucion de la contaminacion, la mejora en la estructura del suelo y un aumento en la capacidad
de retencion de agua, ademas de proporcionar nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. Sin embargo, la falta de un modelo especifico de gestién para su utilizacion puede
ocasionar problemas, incluyendo la contaminacion de fuentes de agua y la generacion de malos
olores. Por tanto, el objetivo del proyecto es desarrollar un modelo de gestion que regule el uso de
los residuos avicolas (gallinaza) en Ciénega, Boyacd, analizando su efecto en el crecimiento del
pasto a través de un disefio experimental y ofreciendo a los productores una guia hacia practicas
agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Palabras clave: Gallinaza, residuos avicolas, modelo de gestion, forraje, disefio

experimental, sostenibilidad.
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Abstract

Poultry production in Ciénega, Boyac4, plays an important role in the local economy.
However, this sector also generates a large amount of waste, with chicken manure being a
byproduct that contains valuable nutrients. This material can be used as an organic
amendment, helping to enrich the soil and boost agricultural production. Proper use of chicken
manure can yield significant agronomic benefits, such as reduced pollution, improved soil
structure, and increased water-holding capacity, in addition to providing essential nutrients
for plant growth. However, the lack of a specific management model for its use can lead to
problems, including contamination of water sources and the generation of unpleasant odors.
Therefore, the project's objective is to develop a management model that regulates the use of
poultry waste (chicken manure) in Ciénega, Boyacd, analyzing its effect on grass growth
through an experimental design and offering producers guidance toward more sustainable and
environmentally friendly agricultural practices.

Keywords: Poultry manure, poultry waste, management model, forage, experimental

design, sustainability.
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Glosario

Gallinaza: Excremento de aves, particularmente de gallinas, que contiene residuos de

comida y elementos que se emplean en el gallinero, como suele ser virutas o cascarilla. (FENAVI)

Residuos avicolas: Todos los subproductos generados en la produccion avicola,

incluyendo excrementos, restos de alimento y plumas.

Fertilizante organico: Sustancia que mejora la fertilidad del suelo, proveniente de

materiales naturales como residuos animales o vegetales (Garcia Gutiérrez & Félix Herran, 2014).

Gestion de residuos: Conjunto de practicas y técnicas utilizadas para gestionar y disponer

de los residuos generados, hasta su reutilizacion o eliminacién (Ferrovial, s.f.).

Contaminacion ambiental: Alteracion negativa del entorno natural provocada por la
incorporacion de agentes dafinos que pueden ser de tipo bioldgico, quimico o de otras categorias.

(BBVA, 2024)

Eficiencia agrondémica: Se refiere a la habilidad de un sistema agricola para obtener los
mayores rendimientos de cultivos utilizando la menor cantidad posible de insumos y recursos.

(Moreno, 2023).

Impacto ecoldgico: Se refiere a la transformacion, ya sea favorable o desfavorable, que se
produce en uno o0 mas aspectos del medio ambiente, la salud de las personas o el bienestar de la
sociedad como consecuencia de una accién o actividad ejecutada por el ser humano. (Pérez &

Isabel, 2017).
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Sostenibilidad: Capacidad de mantener practicas que no comprometan los recursos del

futuro, integrando aspectos econémicos, sociales y ambientales (Fernandez Buey, 2008).

Disefio experimental: Consiste en un método que implica llevar a cabo una serie de
experimentos en los cuales se provocan alteraciones intencionales en las variables de un proceso.
De esta forma, se puede observar y determinar las razones detras de las variaciones en la respuesta

de salida. (l1zarbe Izquierdo, Tanco, Viles, & Alvarez Sanchez-Arjona, 2007).

Nutrientes esenciales: Sustancias quimicas esenciales para el desarrollo y crecimiento de

las plantas incluyen nitrogeno, fosforo y potasio. (Sela, 2024).

Cama de aves: Material utilizado en el piso de las instalaciones avicolas que absorbe la

humedad y proporciona comodidad a las aves (Villalobos Saume, 2021).

Compostaje: Proceso mediante el cual se descompone materia orgénica, como los

desechos de origen avicola, convirtiéndose en un fertilizante natural. (BBVA, 2023).

Produccion avicola: Método de reproduccion y cuidado de aves con el fin de producir

carne y huevos con propésitos comerciales. (TSI LifeScience, 2023).

Préacticas agricolas sostenibles: Practicas agricolas que pretenden ser ecoldgicas y
socialmente concienciadas, tales como el fomento de la salud del suelo, la administracion del agua

dulce y la reduccion de la contaminacion, entre otras. (The 30X30 Project, 2023).

Biofertilizante: Producto organico que, aplicado al suelo o a las plantas, promueve el

crecimiento mediante la actividad de microorganismos (Intagri, 2015).
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Introduccion

La avicultura en el municipio de Ciénega, Boyacd, juega un papel fundamental en la
economia local, sin embargo, esta practica genera una cantidad considerable de residuos y entre
ellos se encuentra el subproducto gallinaza, Este material de desecho posee una alta concentracion
de nutrientes y minerales vitales que pueden ser empleados como enmienda organica, favoreciendo
asi la mejora de la calidad del suelo y el incremento de la productividad en las actividades
agricolas. (ICA Seccional Caldas, 2016).

El manejo de los residuos avicolas, en particular de la gallinaza, es un tema relevante en la
agricultura sostenible, ya que se compone de excretas y restos de alimento de aves, y se encuentra
en gran cantidad en las explotaciones avicolas. Su uso adecuado no solo ayuda a minimizar la
contaminacion del medio ambiente, sino que también proporciona importantes ventajas
agrondmicas al ser utilizado como un fertilizante organico. Segun INTAGRI S.C. (2015), La
adicién de gallinaza a los suelos agricolas optimiza la calidad del suelo, favorece la conservacion
de la humedad y aporta nutrientes fundamentales para el desarrollo de las plantas.

Aunque presenta beneficios potenciales, la ausencia de un modelo de manejo apropiado
para el uso de la gallinaza en las explotaciones avicolas puede provocar efectos adversos, como la
contaminacion de fuentes de agua y la liberacion de olores desagradables. (Martinez & Ramirez,
2021). Asi que, es esencial crear un esquema de administracion que facilite una mejor utilizacion
de este recurso, fomentando técnicas agricolas sostenibles y, al mismo tiempo, reduciendo los
impactos negativos relacionados con su uso inapropiado.

El objetivo es desarrollar un modelo de administracion para el aprovechamiento de
desechos avicolas en las fincas del municipio de Ciénega, Boyaca. Este modelo se fundamentara

en un disefio experimental que analice diferentes tratamientos de gallinaza y su efecto en el
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crecimiento del pasto. Con este enfoque, se busca proporcionar una guia practica para los
productores avicolas que deseen implementar estrategias sostenibles en el uso de la gallinaza,

promoviendo una agricultura més responsable y ecolégica.



GESTION DE RESIDUOS AVICOLAS EN GRANJAS DE CIENEGA, BOYACA 13

1. Modelo De Gestion Para El Uso De Residuos Avicolas “Gallinaza”, En Las Granjas

Avicolas Del Municipio De Ciénega Boyaca.

1.1 Planteamiento del Problema

El municipio de Ciénega, se encuentra al norte en el departamento de Boyaca, formando
parte de la provincia de Marquez. Al norte, limita con los municipios de Viracacha y Soraca, al e
ste con Rondon, al sur con Ramiriqui y Ronddn, y al oeste con Ramiriqui. Su territorio abarca
una superficie de 73 km? (Gobernacién de Boyaca, 2021), su poblacién es de aproximadamente
5000 habitantes y su economia se basa en agricultura y ganaderia. Ademas, la avicultura es un
sector clave a nivel mundial, desempefiando un papel destacado en los mercados globales. En
Colombia, este sector no solo es sélido en términos industriales, también ha experimentado un
notable crecimiento econémico, segun FENAVI (2024) en Colombia, para el afio 2023 aumento
un 44.4% la participacion avicola en el sector pecuario, evidenciando también mejoras en sus
estandares sanitarios, consolidandose como uno de los fundamentos de la industria nacional.
(Maldonado, 2018)

Segln Valdivia (2018), La cria de aves es una fuente significativa de ingresos para los
agricultores de menor escala en las naciones en desarrollo. También es crucial para cubrir las
necesidades diarias de proteinas de la poblacién mediante el consumo de carne y huevos. En el
municipio de Ciénega, la avicultura es una de las actividades econdmicas destacadas, con mas de
15 granjas avicolas que apoyan el sustento de numerosas familias. La avicultura como concepto
surge en Espafia en la mitad del siglo XIX, impulsada por la fundacion de la Sociedad Nacional
Espafiola de Avicultura. Esta iniciativa fue promovida por un grupo de avicultores y entusiastas

que se dedicaban a la crianza de aves en diversas circunstancias. (Roca, 1981). Con el paso de los
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afios, la practica de avicultura fue aumentando a grandes proporciones enfocada tanto al engorde
como a la produccion huevera, su crecimiento ha sido de tal magnitud que hoy en dia se puede ver
como la industria avicola.

Sin embargo, la produccion de huevos y aves de engorde genera una gran cantidad de
residuos organicos conocidos como gallinaza, provenientes de excrementos, plumas y otros
subproductos que, siendo manipulados de forma adecuada, sirven como abono organico en fincas
productivas. En contraste, una mala administracion de estos residuos puede ocasionar la polucion
del suelo, el agua y el aire, creando de esta manera un reto tanto ambiental como sanitario. Esto es
especialmente relevante ante el crecimiento continuo de la industria avicola. Por esta razén, al
referirse a la economia circular, se enfatiza la importancia de regenerar y restaurar los ecosistemas
mediante enfoques estratégicos que transformen los modelos de produccion y consumo. (Mezones-
Santana, Kohler, & Acevedo-Urquiaga, 2022).

Existen dos enfoques para poder brindar un manejo adecuado a las emisiones
contaminantes emitidos por los animales, uno de ellos es la pre-excrecion esto es posible mediante
la manipulacion de la dieta y aditivos, y por otro lado la preliberacién es decir controlar el flujo de
gases antes de dispersarse al medio ambiente, por lo tanto, hacer un tratamiento correcto de la
gallinaza, término que se usa para los desechos de las aves es fundamental. (Maldonado, 2018).

Es fundamental revisar y optimizar las estrategias actuales de manejo de residuos en las
granjas de aves, con el fin de descubrir opciones sostenibles y ecoeficientes que reduzcan los
desechos capaces de emitir contaminantes, como el amoniaco, que perjudican la calidad del aire y
del agua, asi como la salud de las personas. Las regulaciones ambientales exigen a las granjas
avicolas implementar medidas que permitan minimizar su impacto ambiental, sin embargo, la falta

de adopcion de practicas sostenibles no solo incumple con los estandares normativos, sino que
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también puede dar lugar a sanciones. Este trabajo busca desarrollar un modelo de gestion para el
uso de residuos en las granjas avicolas del municipio de Ciénega. Boyaca, la cual pretende evaluar
el impacto econémico del uso de la gallinaza como abono orgénico comparado con abonos
inorgénicos tradicionales usados en el municipio; esto permite identificar una alternativa
sostenible, ecoeficiente para el uso de la gallinaza qué dia a dia presenta un incremento en su
produccion en el sistema productivo y hasta la fecha no se le brinda el tratamiento adecuado, de
igual manera es una oportunidad de elaborar un producto organico, de alta calidad, econémico de
uso vital para las fincas productoras, y de esta manera dar respuesta a la pregunta, ¢Se puede
afirmar que fertilizar un sistema de forraje utilizando abono organico proveniente de residuos de
aves, conocido aqui como gallinaza, conlleva una disminucion en los costos comparado con los

fertilizantes inorganicos?

1.2 Justificacion

Para crear un modelo de gestion de residuos en las granjas de aves ubicadas en el municipio
de Ciénega, Boyaca, es fundamental considerar varios elementos esenciales que se detallan a
continuacion. Inicialmente, se resalta la relevancia econémica y social que tiene la avicultura en
el area, ya que representa una fuente de sustento para numerosas familias. Esto implica que la
mejora en la gestion de desechos avicolas podria ejercer un influjo positivo en la economia local
y en la calidad de vida de los residentes.

Asimismo, es crucial abordar los problemas ambientales y de salud publica que surgen de
un manejo ineficiente de los residuos generado por las aves. La acumulacion de tales desechos
puede ocasionar la contaminacion de los recursos hidricos, del suelo y de la atmosfera,

amenazando no solo la salud de las personas, sino también el equilibrio del ecosistema. Frente a
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esta problematica, se considera la economia circular como una estrategia esencial para la
regeneracion y la recuperacion de los ecosistemas afectados por la avicultura.

En tercer lugar, es importante tener en cuenta la existencia de normativas ambientales que
obligan a las granjas avicolas a implementar estrategias que reduzcan su huella ecoldgica. La falta
de adopcion de précticas sostenibles puede conllevar a la violacién de las regulaciones y la
imposicion de multas.

Por ualtimo, se presenta la oportunidad de analizar el impacto econémico de utilizar
gallinaza como fertilizante orgénico en la produccion de forraje, en contraste con los fertilizantes
inorganicos convencionales empleados en la regién. Este estudio econdmico facilitard la
identificacion de una alternativa sostenible y eficiente desde el punto de vista ecoldgico para la
gestion de desechos avicolas, contribuyendo a la mitigacion del impacto ambiental y ofreciendo,
a su vez, beneficios econdémicos para los agricultores locales.

. Con lo anterior, la justificacion para el disefio de un modelo de gestién de residuos
en las granjas avicolas de Ciénega, Boyacd, se basa en la necesidad de abordar los desafios
econdmicos, ambientales y sociales asociados con la actividad avicola en la region, asi como en la
oportunidad de identificar soluciones sostenibles y econémicamente viables para mejorar la

gestion de estos residuos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de gestion para el uso de residuos avicolas “Gallinaza”, en las granjas

avicolas del municipio de Cienega Boyaca.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la situacion actual del manejo de gallinaza en las granjas avicolas del municipio
de Ciénega, Boyaca.

e Realizar un disefio experimental basado en diferentes tratamientos de gallinaza con algunos
nutrientes ideales para el suelo.

e Realizar la comparacién de la gallinaza con distintos nutrientes agricolas para evaluar la
efectividad en el crecimiento y desarrollo de un sistema productivo de forrajes.

e Evaluar la viabilidad econémica y ambiental de fertilizar un sistema productivo de forrajes
con abono organico disefiado a partir de los desechos avicolas (gallinaza), comparado con

fertilizar con abono organico comercial.

2. Marco Referencial

2.1 Marco historico

La avicultura se dedica a la crianza, cuidado, explotacion y producciéon de aves. La
domesticacion de estas aves se remonta a miles de afios. Pruebas arqueoldgicas sugieren que las
gallinas se originaron en China hace mas de 8000 afios y posiblemente se expandieron en Europa
a través de Rusia, con una posible domesticacion inicial en la India. El descubrimiento de la
incubacidn artificial se atribuye a Egipto.

Las aves domésticas llegaron a Africa hace siglos y actualmente son fundamentales para
la economia de muchas familias a nivel global. En las granjas familiares, el nimero de aves criadas
varia: en Africa, entre 3y 100 aves; en América Latina, entre 10 y 30; y en Asia, entre 50 y 2000.

Las aves de corral se crian con diferentes propositos, como generar ingresos, mejorar el bienestar
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animal o proporcionar proteina animal a bajo costo. No obstante, la avicultura familiar presenta
desafios para ser evaluada monetariamente. (FAO, 2020).

En los ultimos 25 afios, los cambios en las instalaciones avicolas hacia 1959 eran
demasiado precarias, no se consideraban aspectos como los espacios ideales para su produccion,
el manejo del ambiente y sus residuos, la mano de obra era escasa y la falta de tecnologia hacia
complicar esta practica, contrario a la actual, con una amplia tecnologia y diversas herramientas
que permiten una produccion més eficiente (CONAVE, 2023).

La economia circular propone un enfoque que implica la regeneracién y restauracion de
los ecosistemas, a través de una transformacion en las précticas de produccion. De esta forma, se
pretende evitar la generacion excesiva de residuos y se promueve activamente un desarrollo
sostenible que impulse alternativas creativas en la produccion y el consumo. Para Mezones (2022),
Este enfoque se diferencia de la economia lineal ya que posibilita el impulso del crecimiento
econodmico y la creacion de empleo sin poner en riesgo el entorno natural. En otras palabras, se
trata de una forma de produccién que no perjudica los ecosistemas. Asimismo, varios sectores
econdmicos estan adoptando este modelo, el cual se basa en una soélida estrategia de desarrollo
sostenible que favorece una mejor proteccion del medio ambiente y aporta beneficios sociales.

El modelo de economia circular integra tanto el consumo como la produccion,
promoviendo actividades como la reparacion, el alquiler, la reutilizacién, la renovacion y el
reciclaje de materiales, con el objetivo de prolongar su vida atil. En este panorama, la industria
avicola ha sabido ajustarse a los cambios recientes, lo que ha favorecido su desarrollo y expansion,
alinedndose con los fundamentos de la economia circular. Desde los afios 60 hasta la actualidad,
la produccién de aves ha conseguido reducir su uso de recursos en un 75%, su requerimiento de

tierra cultivable en un 72%, el consumo de agua en un 58% y el uso de combustible en un 39%.
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(CONAVE, 2023), esto ha ocasionado, que el sector avicola pueda cumplir la reglamentacion y
los permisos correspondientes para su operacion.

Segun Mezones (2022), En ciertas naciones de América Latina, tales como Colombia, el
plan de ordenamiento territorial enfrenta un reto significativo: disminuir los olores generados por
diversas actividades en la cria de aves. No obstante, se ha evidenciado que la adopcion de un

modelo de economia circular ha facilitado una notable disminucion en estos olores.

2.2 Marco teorico- conceptual

Estados Unidos produce mas aves de corral que cualquier otro pais del mundo y mas
huevos que cualquier otro excepto China (Poultry World News, 2020; Statista.com, 2022). En
2019, la industria avicola de EE. UU. Produjo alrededor de 46 000 millones de libras de carne de
ave (Poultry World News, 2020; Statista.com, 2022). Actualmente, EI consumo de carne de pollo
en los Estados Unidos es de méas de 113.71b por persona al afio (Poultry World News, 2020).

En Colombia, la industria avicola contribuye con el 11% al Producto Interno Bruto (PIB)
agricola y representa el 28% del PIB en el sector pecuario, que abarca también otras carnes, como
la de res y cerdo, asi como productos como la leche y los huevos. El valor de la produccion avicola
asciende a 14,8 billones de pesos (equivalente a 4.934 millones de délares) y se considera que
genera alrededor de 400.000 puestos de trabajo. La mayor parte de esta actividad,
aproximadamente el 60%, se concentra en los departamentos de Cundinamarca, Santander y Valle.
En el ambito nacional, el consumo per capita de carne de ave alcanzo los 30 kg, lo que implica la

necesidad de 97 millones de pollos de engorde, medidos segun la capacidad de asado, lo que se
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traduce en una produccion de 1,42 millones de toneladas de carne de pollo para el afio 2015.
(Zorrilla-Ortega Y. A., 2018).

Los antecedentes mas antiguos sobre la alimentacion humana se remontan al Paleolitico,
periodo en el que la invencién de herramientas pequefias facilito el acceso a recursos vegetales,
tales como raices y tubérculos, para su consumo. Un acontecimiento fundamental que impacto la
evolucion de diversas dietas humanas actuales fue la cria de animales y el desarrollo de la
agricultura. Asimismo, la adopcion de tecnologias modific6 los elementos nutricionales
vinculados a los alimentos de origen natural.

La cria de aves es una fuente significativa de ingresos para los agricultores de pequefia
escala en naciones en desarrollo, ademas de ser esencial para cubrir las necesidades diarias de
proteinas mediante el consumo de carne y huevos. (Hortla-L6pez, Cerén Mufioz, Zaragoza
Martinez, & Angulo Arizala, 2020).

La crisis global del COVID-19, en contraste con brotes anteriores como el SARS-CoV y
el Ebola, tuvo un impacto significativo en la cadena de suministro alimentaria, principalmente
debido a las interrupciones en las etapas avanzadas, tales como el transporte y la logistica. Esta
situacion repercutio en todos los aspectos de la seguridad alimentaria, abarcando la disponibilidad,
el acceso, la utilizacion, la estabilidad y la sostenibilidad, dependiendo de la industria, la ubicacién
y la situacién econdémica de la region afectada. (Attia, 2022)

El ndmero de aves de corral ha aumentado notablemente en los afios recientes, y las
acciones para garantizar la calidad de la carne han progresado de manera considerable. El
crecimiento exponencial de la poblacion humana eventualmente resultd en aumento de la demanda

de carne (Fenavi, 2018).
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El notable aumento en la poblacion avicola a nivel global se debe a la creciente cantidad
de personas en el planeta, la cual se espera que supere los 10.000 millones para el afio 2055, junto
con el incremento de los ingresos por persona en diversas regiones del mundo. (Gunnarsson, 2020).
Con este enfoque, se busca prevenir la acumulacion de desechos y se apoya de manera activa la
promocion de un desarrollo sostenible que fomente nuevas modalidades de produccion y consumo
a través de alternativas creativas. (Bolsa mercantil de Colombia, 2023).

A medida que crece la poblacion, también lo hace el desafio de satisfacer la demanda de
alimentos, por lo que muchos agricultores optan por los costos relativamente bajos y los altos
rendimientos de carne de los métodos agricolas convencionales, a pesar de los beneficios a largo
plazo de la agricultura sostenible.

Asi, la industria avicola contribuye al cumplimiento de varios de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que la ONU definié en 2016, tales como "Erradicacion del hambre”,
"Salud y bienestar" y "Trabajo decente y crecimiento econdmico”. No obstante, la cria de aves
también tiene el potencial de amenazar otros ODS, como "Accion por el clima" y "Vida en los
ecosistemas terrestres”. (Gunnarsson, 2020).

En la actualidad, la cria de pollos para carne y la produccién de huevos desempefian un rol
significativo en el progreso econdmico de Colombia, que en los Gltimos afios contindia mostrando
un crecimiento constante. (Maldonado, 2018).

La agricultura sostenible se define por el manejo y la utilizacion del entorno agricola de tal
forma que se mantenga la diversidad bioldgica, la capacidad de regeneracion, asi como la salud y
la eficiencia del ecosistema. Esto conlleva la garantia de que se lleven a cabo funciones ecologicas,

economicas y sociales importantes, no solo en el presente, sino también a largo plazo, a niveles
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locales, nacionales y globales, sin perjudicar el medio ambiente. (Villalba Quintana & Fuentes-
Pila Estrada, 1993).

La produccidn animal sostenible se caracteriza por la habilidad de satisfacer las demandas
alimenticias presentes de la poblacion, sin poner en riesgo la capacidad de las futuras generaciones
para cubrir sus propias necesidades alimentarias. En este contexto, la produccion avicola se destaca
por ser mas amigable con el entorno en comparacién con otros tipos de produccién animal. Sin
embargo, es fundamental no ignorar sus repercusiones ambientales, tales como la emision de gases
de efecto invernadero, la eutrofizacion y la acidificacion. (Kirkpinar, 2022).

Aunque los factores ecoldgicos son fundamentales para analizar la sostenibilidad en la
produccion de alimentos para ganado, el componente econdmico es igualmente importante. Esto
se debe a que la agricultura, en gran medida, es gestionada por compafiias privadas que necesitan
asegurarse de que sus ingresos sean mayores que sus gastos, especialmente a lo largo del tiempo.

Un modelo de gestion implica un conjunto de procedimientos y actividades que se
implementan para resolver un problema, finalizar un proyecto o dirigir una empresa u
organizacion. (Pérez Porto & Gardey, 2021). Actlan como referencia para la utilizaciéon adecuada
y provechosa de los recursos dentro de una organizacién, garantizando asi que se cumplan los
objetivos de acuerdo con las expectativas de los interesados.

Segln Carridn, et al. (2016), existen varios modelos de gestion aplicados a distintos
procesos segun sus lineamientos y objetivos establecidos, mencionando los siguientes:

e Modelo burocrético: Este modelo se centra mas en cambios formales que sustanciales, ya
que la estructura organizacional actia de manera logica y lineal para mantener la

estabilidad tanto interna como externa (Montufar Quimis, 2021).
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Modelo evolucionista: Como su nombre sugiere, aplica una l6gica evolucionista en la que
solo sobreviviran aquellas entidades con las cualidades mas destacadas. (Montufar
Quimis, 2021).

Modelo cognitivo: Se basa en la concepcion de que la entidad es capaz de aprender a
autorregularse. Sin embargo, una de sus desventajas es su incapacidad para resolver
contradicciones internas, lo cual limita el crecimiento organizacional, ademas de que este
modelo tiende a ignorar el entorno (Montufar Quimis, 2021).

Modelo educativo: El enfoque esta dirigido a crear una cultura organizacional donde se
establezcan modelos de interpretacion de la realidad interna y que tipicamente no considera
la intervencion de fuentes externas (Montufar Quimis, 2021).

Modelo politico: Se fundamenta en procedimientos, normativas y diversas herramientas
de supervision de la entidad, que percibe una dindmica que moviliza variados intereses,
disputas y colaboraciones internas. (Montufar Quimis, 2021).

Modelo psicoanalitico: Su atencion estd dirigida al comportamiento y la supervision,
poniendo un fuerte énfasis en la aplicacion del psicoandlisis tanto a nivel individual como
grupal. Esto promueve la identificacion y ruptura de patrones de pensamiento y
comportamiento, tanto conscientes como inconscientes, que puedan obstaculizar el
progreso de la organizacién (Tejada Zabaleta, 2003).

Modelo dialéctico: En este modelo, las organizaciones se conciben como sistemas que se
auto-generan mediante flujos contrarios de retroalimentacion, ya sea positiva 0 negativa.
Estos flujos surgen de la légica dialéctica, que plantea que cada hecho da origen a su

opuesto. (Alvarez, 2017).
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e Modelo hegemdnico: EI modelo parte de la nocidn de poder y analiza situaciones en las
que ciertos actores logran imponer su voluntad sobre otros, produciendo asi una dinamica
entre explotadores y explotados. (Montufar Quimis, 2021).

e Modelo relacional: Considera a la organizacion como una estructura multidimensional que
articula redes de relaciones institucionalizadas y no institucionalizadas, las cuales estan
interconectadas por procesos dindmicos. Reconoce la posibilidad de que estas relaciones
generen conflictos y promueve la negociacion como un método para su resolucion
(Montufar Quimis, 2021).

e Modelo estratégico: La organizacion es entendida como una entidad sostenida por la
sociedad en términos economicos, destinada a impulsar su desarrollo, constituida por
vinculos tanto internos como externos, y atenta a las variaciones de su medio ambiente.
(Huertas Lopez, Suarez Garcia, Salgado Cruz, Jadan Rodriguez, & Jiménez Valero, 2020).

e Modelo icdnico: Se presenta como una reproduccion a escala de la realidad estudiada, en
la que se contemplan sus proporciones y aspectos singulares. (Carrién, Zula, & Castillo,
2016).

e Modelo analégico: Expresa la organizacién de relaciones y propiedades esenciales de la
situacion, sin reproducir todas sus caracteristicas (Carrion, Zula, & Castillo, 2016).

e Modelo tedrico: Da cuenta de los aspectos centrales y de las conexiones principales de la
realidad en analisis, ofreciendo definiciones que orientan la formulacion de hipétesis
teoricas (Carrion, Zula, & Castillo, 2016)

Segun Chudgen (2023), citando a Ayeleru et al. (2023), en el ambito de la Gestion de

Residuos Solidos (GRS) se proponen diversos modelos orientados a reducir los niveles de
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contaminacion ambiental y que funcionan como herramientas de apoyo para la planificacién y
administracion de estos residuos.

La forma de gestionar los residuos orgénicos que en este caso corresponde a la gallinaza
es a través del compostaje. BBVA (2023), Se entiende como un mecanismo regulado que, gracias
a la accién del oxigeno y la humedad, produce calor y descompone la materia organica hasta
transformarla en una sustancia estable y de utilidad agricola como fertilizante o sustrato. EIl uso
del compostaje es aplicado a la agricultura y a la jardineria otorgando beneficios nutricionales al
suelo y a las plantas.

Para producir el compostaje, se pueden utilizar estiércoles y purines, que corresponde a las
excreciones de los animales y estos poseen altos contenidos de Nitrogeno (N), también por fraccion
de residuos domiciliarios, restos forestales y agricolas y por Gltimo, los residuos de la industria
agroalimentaria; teniendo en cuenta que para hacer un buen compostaje es necesario “para Su
adecuado desarrollo es necesario mantener una proporcion equilibrada entre materiales carbonados
y nitrogenados. Tal como sefiala Neus Vinyals, ingeniera agricola y coordinadora de la asociacion
L’Era, instituciéon comprometida con la agricultura ecologica, la relacion ideal se sitia en torno a
25 partes de carbono por una de nitrégeno”. (BBVA, 2023).

3. Método

Ante la necesidad de encontrar soluciones sostenibles y a su vez innovadoras en cuanto al
uso de los residuos organicos “gallinaza” se propone, para el caso de las granjas avicolas de
Ciénega, Boyaca, un modelo de gestion que se apoya metodologicamente en un disefio
experimental, centrado en la evaluacion de diferentes métodos de tratamiento y valorizacion de la
gallinaza. Analizando la composicion y caracteristicas de estos residuos, seguido de un

experimento factorial, para identificar las practicas mas efectivas para su aprovechamiento.
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Para poder transformar dichos residuos habra que evaluar la percepcion de los encargados
de las diferentes granjas ubicadas en el municipio, para ello se disefiard un instrumento de medicion
acorde, asi se conoceran las opiniones y usos implementados de la gallinaza en el municipio y se
pueden considerar factores adicionales al implementar el disefio experimental. Para poder realizar
esta evaluacion se tendran en cuenta las 15 granjas avicolas registradas en el municipio o una
muestra representativa de las mismas.

Se debe calcular la muestra correspondiente para aplicar el instrumento de medicion
(Encuesta) previamente validado por el tutor, la formula correspondiente para calcular la muestra
cuando es finita, es decir, al saber la cantidad total de las unidades de observacion que la componen
es (Aguilar Barojas, 2005):

N * S? % 72
T dZ2x(N—1)+ Z2%S2

n

Donde:

n = tamaino de la muestra

N = Poblacion

Z = Elnivel de confianza obtenido de la distribuciéon normal, para el 95% es 1.96

d = Corresponde al limite de error muestral admisible, para este muestreo sera del 0.5

S = Desviacion estandar de la poblacién, al no tener esta informacién se sugiere usar la constante de 0.5

Aplicando la formula a este disefio experimental tomando como poblacién 15 granjas

avicolas registradas en el municipio.

B 15 * 0.5% * 1.967
"~ 0.52%(15—1) + 1.962 % 0.52

n = 3.23 = 4 granjas

n
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Dado este tamario de muestra lo recomendable es aplicar la mayor cantidad de veces el
instrumento de medicion, o en la totalidad de las granjas avicolas, De esta manera, avanzar con la
elaboracion del modelo de administracion.

Se deberd identificar la variable independiente del experimento que corresponde al método
de tratamiento de residuos a implementar, que en este caso seria el compostaje y a su vez las
variables dependientes para analizar:

e Crecimiento y calidad del pasto (altura).
e Peso humedo

e Viabilidad econdmica.

Como variable de control se tendran en cuenta los siguientes aspectos: Tipos de residuos
avicolas, las condiciones climaticas en el momento.

Para este disefio experimental hay que seleccionar un espacio de suelo (potrero) donde se
haran las pruebas, este espacio esta en la granja avicola EI Maiden en el municipio de Ciénega,
Boyac4, para ello se separaran 4 secciones de potrero con las mismas caracteristicas en cuanto a
humedad y pH, en cada espacio se aplicara una muestra. El experimento tendra una duracién de
60 (sesenta) dias, tiempo necesario para comprobar la efectividad de cada una de las muestras en
el crecimiento del pasto, para ello se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e La seleccion de la muestra: Se seleccionara una muestra representativa de la gallinaza
generada en la granja avicola El Maiden del municipio de Ciénega Boyaca, dicha seleccion

de gallinaza debe estar en compostaje realizado previamente.
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Caracterizacion de la gallinaza: Para que la muestra sea apta para el experimento, se debe
realizar un compostaje para eliminar los microorganismos vivos de la gallinaza, para evitar
afectaciones al mezclarla con otro tipo de nutrientes.

Disefio experimental: Este disefio consta de tres fases, la primera se centrara en tomar 3
(tres) muestras iguales de gallinaza compostada, y se deben tomar bajo las mismas
condiciones medioambientales para evitar sesgos o alteraciones de alguna. A 2 (dos) de las
muestras se agregaran distintos nutrientes inorganicos como urea (CH, N, O), fosforo (P)
0 magnesio (N), entre otros, dejando una muestra sin adiciones, y el cuarto espacio sera la
muestra de control que no recibird ningun tipo de tratamiento ni fertilizacion durante el
experimento.

La segunda fase se encarga del monitoreo y seguimiento, que consiste en aplicar muestras
en las diferentes secciones de potrero, una vez abone cada espacio es necesario evaluar el
desarrollo del césped semanalmente, anotando los datos en un registro para su posterior
andlisis.

La ultima fase serad necesaria para analizar los datos sobre crecimiento del pasto y costos
implementados para evidenciar cuél de las mezclas agregadas es la méas eficiente y que
factor econémico representa en comparacion con los abonos inorganicos.

Para la evaluacion de la informacion, serd necesario emplear el analisis de varianza
(ANOVA) para determinar las diferencias relevantes en el tratamiento. Posteriormente, se
llevard a cabo una comparacion de costos y beneficios, lo que permitira establecer la
viabilidad economica de cada uno de los tratamientos.

Para desarrollar el modelo para la gestion de desechos organicos, es fundamental combinar

los resultados considerando la opcion mas eficiente y ecoldgica. Esto implica especificar
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los métodos de recoleccion y procesamiento de los desechos de aves, como la gallinaza, y

se requiere seguir algunos pasos adicionales:

e Realizar un sistema de monitoreo con la posibilidad de retroalimentacion continua para

optimizar el modelo de gestion con el fin de incentivar la mejora continua en el proceso.

Capacitar a los trabajadores de las diferentes fincas en los diferentes metodos de

tratamiento aplicados y el manejo de los residuos avicolas, de esta forma se involucraran

las granjas avicolas del municipio permitiendo promover las practicas sostenibles en la

region, a su vez, compartir los beneficios de la implementacién del modelo de gestion.

Implementar un tipo de evaluacion periddica con el fin de alinear el modelo de gestidn con

los objetivos planteados, mejorando las fallas que se puedan presentar.

Factores controlables que se

mantuvieron constantes

Variedad del forraje: todos los tratamientos obedecen a la misma variedad genérica de forraje.

Factores no controlables y/o
de ruido que no se pueden

controlar facilmente.

Brillo solar, Temperatura, Precipitacion; calidad del terreno y acceso a nutrientes.

Estrategia de aleatorizacién

Aleatorizacion simple: Asignar tratamientos o condiciones de forma aleatoria para dispersar el

impacto del ruido entre los grupos.

Numero de replicas

Unicamente se realizd una réplica por situaciones de logistica y de permisos en el lote de
experimentacion, por lo tanto, no es posible determinar con certeza si las diferencias observadas

son significativas o producto del azar.

Tipo de forraje

Kikuyo tradicional Cenchrus clandestinus Es una graminea forrajera perenne muy utilizada en
pastizales debido a su resistencia y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones climaticas

(Arango-Gaviria, Echeverri-Zuluaga, & Lopez, 2019).

Tabla 1. Ficha técnica del disefio experimental. Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo estadistico general: Disefio completamente aleatorizado con un solo factor. Fuente:
(Montgomery, 2020)

YVj=pn+1t+e;
Donde:

e V;; observacion de la j-ésima unidad experimental bajo el iésimo tratamiento

e u media general de las observaciones
e 7, efecto del iésimo tratamiento

e ¢; Error experimental.

4. Resultados

Objetivo general: Disefiar un modelo de gestion para el uso de residuos avicolas
“Gallinaza”, en las granjas avicolas del municipio de Ciénega Boyaca.

Resultado:

Un sistema de administracion es un recurso estratégico que guia las actividades y
elecciones dentro de una institucion y sirve como un marco que define la manera en que una
entidad organizaré sus actividades, asignara sus recursos y alcanzara sus metas (Red de educacion
continua de Latinoamérica y Europa, 2023).

Los enfoques de direccion son aplicables a cualquier clase de entidad, facilitando la
localizacion de elementos fundamentales que promuevan la evolucion constante de sus
procedimientos. De esta manera, el ambito agricola también necesita intervenciones que puedan
optimizar determinados procesos en favor de la sostenibilidad y la economia, por eso, proponer un

sistema que permita utilizar los desechos de la industria avicola, crea la oportunidad de evolucionar



GESTION DE RESIDUOS AVICOLAS EN GRANJAS DE CIENEGA, BOYACA 31

de lo convencional hacia la implementacion de innovaciones tecnolédgicas que respalden el
desarrollo del sector rural en Colombia.

Para esta investigacion se formul6 un modelo de gestion de residuos sélidos cuyo proposito
es valorizar la gallinaza mediante practicas sostenibles que resulten rentables para el campesino,
este modelo permite identificar distintas formas de aplicacion de este residuo, y la comparacion en
cuanto a costos de uso en un sistema de forrajes.

La implementacion de este modelo parte desde la recoleccion de la gallinaza, bien sea cruda
0 compostada. Dicha recoleccion se debe hacer por lo menos una vez al mes para que el tiempo de
secado sea el estimado de dos meses. Durante esos dos meses, se realiza el tratamiento de estos
residuos, es decir, agregar la cal para eliminar los microorganismos y dar la vuelta para garantizar
que se seque por completo al finalizar el tiempo. Finalizado este tiempo la gallinaza estara lista
para su uso, bien sea para abonar directamente el potrero, o agregar una parte de abonos
inorganicos para potenciar los resultados.

Objetivo 1: Determinar la situacién actual del manejo de gallinaza en las granjas avicolas
del municipio de Ciénega, Boyaca.

Resultados:

En el municipio de Ciénega Boyacéd, se encuentran ubicadas 15 granjas avicolas de las
cuales 4 se dedican a la comercializacion de pollo de engorde y 11 a la comercializacion de huevos.
De estas 11 granjas, 6 cuentan con un sistema productivo con mas de 150 aves y las restantes
funcionan como avicultura familiar o también conocidas como aves de traspatio. Sin embargo,
para desarrollar este proyecto no todas las granjas autorizaron el suministro de informacién, 8 de
las granjas respondieron el instrumento de medicién y 6 de las granjas, manifestaron informacion

referente a la cantidad de gallinaza que se genera en el galpon.
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Se realiz6 un instrumento de medicion (Encuesta) en las 15 granjas avicolas para conocer
las opiniones y usos implementados de la gallinaza en el municipio de Ciénega, Boyacd, ademés
de factores adicionales al implementar el disefio experimental, se recopilaron 8 respuestas
provenientes de las 15 granjas avicolas localizadas en el municipio de Ciénega, se presentan los
resultados de esta encuesta, la cual contaba con 20 preguntas, algunas cerradas y algunas para
conocer la percepcion sobre el manejo de los residuos.

El andlisis de la encuesta permitio establecer que la principal linea productiva de las granjas
corresponde a la produccién de huevos, es decir, manejan gallinas ponedoras con una capacidad
inferior a 500 gallinas, ademas es una informacion fundamental para poder determinar la cantidad
de gallinaza que se produce en promedio en las granjas. Otra informacion relevante es que todas
las granjas reutilizan la gallinaza como abono orgéanico en distintos tipos de cultivos, entre ellos
huertos frutales y para interés de este proyecto, la aplicacion en forrajes, sin embargo, a pesar de
su reutilizacion, no tienen informacion adicional sobre tratamientos que puedan favorecer y
potenciar los distintos usos de este residuo, situacion que permite considerar la implementacion de
un modelo de gestion capaz de responder a los requerimientos de los productores.

Una vez identificada la necesidad de los productores avicolas del municipio de Ciénega,
Boyaca, se realizo el disefio experimental cuyos resultados se pueden evidenciar en los anexos.

Objetivo 2. Realizar un disefio experimental basado en diferentes tratamientos de gallinaza
con algunos nutrientes ideales para el suelo.

Objetivo 3. Realizar la comparacion de la gallinaza con distintos nutrientes agricolas para
evaluar la efectividad en el crecimiento y desarrollo de un sistema productivo de forrajes.

Resultados:
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Durante la ejecucion del experimento, se recolectaron los datos en la Tabla 1. Estos datos
se tomaron cada semana, hasta completar 60 dias. Las variables dependientes a evaluar fueron el
crecimiento del pasto, midiendo desde el suelo hasta el largo del pasto, tomando un manojo al azar
y el peso humedo, seleccionando una seccion de pasto, también al azar y se pesa en una gramera.
El tratamiento aplicado en este disefio consiste en una muestra de control que no tiene aplicacion,
es decir, no se aplico gallinaza ni se fertilizé con abono inorganico, una segunda seccién del potrero
se aplico una cantidad de gallinaza correspondiente a 20 kg sin fertilizantes inorgénicos. La tercera
aplicacion fue con la misma cantidad de gallinaza, pero a esta seccion se le agregd un 5%
equivalente a 1 kg de Urea usado frecuentemente como fertilizante en jardineria y, por Gltimo, se
us6 los mismos 20 kg de Gallinaza, pero se adicion6 un 5% de abono inorganico especializado en
pasturas, que tienen como componentes Nitrégeno (N) y fosforo (P).

A continuacion, se presenta la informacion obtenida durante el tiempo experimental:

Tratamiento Dia | Altura (cm) | Peso Hamedo (g)

Control (sin gallinaza) 7 5.2 125
14 10.1 25.7
21 15.3 33.1
28 20.2 40.8
35 235 45.9
42 27.1 52.3
49 29.9 58.1
56 31.2 63.4
60 33 68.5

Gallinaza 100% 7 7 17.4
14 13.6 33.8
21 20.2 50.2
28 26.8 66.6
35 33.4 83
42 40 99.4
49 46.6 115.8
56 52.3 132.2
60 57 145

Gallinaza + 5% Urea 7 8.2 20.4
14 16.9 40.8
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21 25.8 61.2
28 34.7 81.6
35 43.6 102
42 52.4 122.4
49 61.3 142.8
56 70.2 163.2
60 79 183.6
Gallinaza + 5% Abono N/P| 7 9.1 22.5
14 18.8 45.6
21 28.5 68.7
28 38.2 91.8
35 48 114.9
42 57.7 138
49 67.4 161.1
56 87.1 184.2
60 110 207.3

Tabla 2. Recoleccién de datos de un disefio experimental en forraje.

Validacion de supuestos: normalidad de errores

Gréfico Q-Q de los residuos: variable altura

100 4

Ordered Values

Theoretical quantiles
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Gréfico 1. Grafico Q-Q plot de los residuos: variable altura. Fuente elaboracidn propia usando Jupiter Notebook
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Grafico Q-Q de los residuos: variable peso hiumedo
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Gréfico 2. Gréafico Q-Q plot de los residuos: variable peso himedo. Fuente elaboracion propia usando Jupiter
Notebook

Validacion de supuestos: Independencia de errores y homogeneidad de varianzas

Grafico de dispersion de los residuos
Coeficiente de correlacion r=0,98

300,00
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Gréfico 3. Analisis de dispersion de los residuos y coeficiente de correlacion en la validacion de supuestos.
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Después de reunir los datos, se realiza un analisis ANOVA con el fin de establecer si
existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Para este disefio experimental
se realizard un andlisis de dos variables ya que involucra tanto el crecimiento del pasto, como el
peso humedo obtenido.

Para el analisis ANOVA que relaciona la altura en cm vs. el tratamiento aplicado se planteo

las siguientes hipotesis:

e Hipotesis nula (HO): No se observan variaciones importantes en las alturas medias del
cesped entre los diferentes tratamientos.
e Hipotesis alternativa (H1): Al menos uno de los tratamientos tiene una altura

promedio significativamente diferente.

Para el analisis estadistico se emple0 el software MiniTab, aplicando un ANOVA de un factor
bajo la hipétesis de homogeneidad de varianzas; los resultados se detallan a continuacion:

Anélisis ANOVA de un solo factor: Altura (cm) vs. Tratamiento

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna  |No todas las medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Tabla 3. Definicién de hipotesis Altura vs. Tratamiento

Informacion del factor

Factor Niveles|VValores
Tratamiento 4|Control (sin gallinaza); Gallinaza + 5% Abono N/P;
Gallinaza + 5%

Urea; Gallinaza 100%
Tabla 4. Informacion de factores Altura vs. Tratamiento
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Andlisis de Varianza

Resumen del modelo

Medias

a0

Altura (cm)

0

Fuente GL| SC Ajust.| MC Ajust.| Valor F Valor p
Tratamiento| 3 4555 1518.5 2.95 0.048
Error 32 16484 515.1
Total 35 21040
Tabla 5. Andlisis de varianza Altura vs. Tratamiento
R- R-cuadrado
S| cuadrado| R-cuadrado(ajustado) (pred)
22.6965 21.65% 14.31% 0.84%
Tabla 6. Resumen del modelo Altura vs. Tratamiento
Tratamiento N|{Media|Desv.Est. IC de 95%
Control (sin gallinaza)] 9| 21.72 9.80| (6.31;37.13)
Gallinaza + 5% 9/ 51.6 32.7  (36.2;67.1)
Abono N/P
Gallinaza + 5% Urea 9| 43.57 24.27| (28.16; 58.98)
Gallinaza 100% 9| 32.99 17.45| (17.58; 48.40)

Tabla 7. Medias del modelo Altura vs. Tratamiento

Desv.Est. agrupada = 22.6965

Grifica de intervalos de Altura {(cm) vs. Tratamiento
95% |C para la media

By
40
20
20

Tratamiento

Lo desvigoion estendar agrupada se utilizs parg caloular los intenqalos

Gréfico 4. Intervalos de Altura vs. Tratamiento
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Para este disefio experimental se tuvo en cuenta una segunda variable que corresponde al

peso humedo, al igual se definieron las hipotesis

e Hipdtesis nula (Ho): No se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en
el peso himedo promedio del pasto entre los distintos tratamientos.
e Hipotesis alternativa (H1): Al menos uno de los tratamientos tiene un peso himedo

promedio significativamente diferente.

Nuevamente se ingresaron los datos en el software MiniTab presuponiendo varianzas

iguales de esta forma se tiene como resultado:

Anélisis ANOVA de un solo factor: Peso Himedo (g) vs. Tratamiento

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Tabla 8. Datos del modelo Peso hiimedo vs. Tratamiento

Informacion del factor

Factor Niveles|Valores

Tratamiento 4|Control (sin gallinaza); Gallinaza + 5% Abono N/P;
Gallinaza + 5%

Urea; Gallinaza 100%

Tabla 9. Informacion del factor Peso htimedo vs. Tratamiento

Andlisis de Varianza

Fuente GL|SC Ajust.| MC Ajust.| Valor F| Valor p
Tratamiento| 3 25442 8481 3.60 0.024
Error 32 75365 2355
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Total | 35] 100807 | | |
Tabla 10. Analisis de varianza Peso htimedo vs. Tratamiento

Resumen del modelo

R- R- R-cuadrado
S| cuadrado| cuadrado(ajustado) (pred)
48.5300 25.24% 18.23% 5.38%
Tabla 11. Resumen del modelo Peso hiimedo vs. Tratamiento
Medias
Tratamiento N|{Media|Desv.Est.| IC de 95%
Control (sin gallinaza)| 9| 44.48 18.38| (11.53; 77.43)
Gallinaza + 5% 9| 114.9 63.3| (81.9; 147.9)
Abono N/P
Gallinaza + 5% Urea | 9| 102.0 55.9| (69.0; 135.0)
Gallinaza 100% 9| 82.6 44.3| (49.6; 115.6)

Tabla 12. Medias del modelo Peso hiimedo vs. Tratamiento

Desv.Est. agrupada = 48.5300

Grafica de intervalos de Peso Hiimedo (g) vs. Tratamiento
95% IC para la media
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Grafico 5. Intervalos de Peso hiimedo vs. Tratamiento
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Objetivo 4. Evaluar la viabilidad econémica y ambiental de fertilizar un sistema
productivo de forrajes con abono organico disefiado a partir de los desechos avicolas (gallinaza),
comparado con fertilizar con abono orgénico comercial.

Resultado:

La cantidad de gallinaza generada por una granja avicola depende directamente de la
poblacion de aves y varia en funcion del tipo de gallina, en la Tabla 1 se relaciona la cantidad

promedio mensual de gallinaza que producen las diferentes granjas avicolas:

Granja avicola Cantidad de Aves Cantidad de gallinaza kg/mes
1 160 130
2 30 25
3 300 250
4 750 600
5 100 90
6 25 20
Total 1115

Tabla 13. Cantidad de gallinaza (kg/mes) por granja avicola

Para este proyecto, se us6 una cantidad menor de gallinaza de la recolectada debido a que
el espacio para aplicar la prueba es reducido, esto quiere decir que, de los 1115 kg de gallinaza
recolectada, se usaron 20 Kg por cada seccion de potrero, danto un total de 80 kg de gallinaza
compostada y sera a partir de este datos que se determinaran los costos y todo lo referente al
desarrollo.

Con base en esta informacion, se plantea dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion ¢Se puede afirmar que fertilizar un sistema de forraje utilizando abono organico

proveniente de residuos de aves, conocido aqui como gallinaza, conlleva una disminucion en los
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costos comparado con los fertilizantes inorganicos? Para ello se hace una relacién de costos de
producir la gallinaza, para este ejercicio se debe hacer uso de dos conceptos de gallinaza, esto es
un factor clave para poder determinar los costos. El primero se va a catalogar como gallinaza cruda,
la cual corresponde al residuo de las granjas avicolas sin ningun tipo de tratamiento, es decir, no
se composta, ni tampoco se aplica cal para la eliminacion de microrganismos, para este factor, no
se requiere de personal que se involucre en el proceso de elaboracion. El segundo factor la
gallinaza compostada, este, se ha dejado secar durante un periodo de tiempo y se le ha agregado
cal para la eliminacion de microrganismos, y requiere un seguimiento para garantizar que seque
por completo para poder hacer uso de ella.

A continuacion, se relacionan los costos de produccion de ambos tipos de gallinaza:

Costo de producir 1 Ton de Gallinaza Cruda
Insumos Costo x Tonelada Costo x Kilo
Cascarilla de Arroz
Paca x 50 kg (25.000) $250.000 $250
Tabla 14. Costo de producir gallinaza cruda

Costo de producir 1 Ton de Gallinaza Compostada
Insumos Costo x Tonelada Costo x Kilo
Cascarilla de Arroz
Paca x 50 kg (25.000) $250.000 $250
Cal Dolomita
4 Bultos x 50 kg(17.000) $68.000 368
Mano de obra $58.500 $58.5
Total $376.500 $376.5

Tabla 15. Costo de producir 1 Ton de gallinaza compostada

Para que la gallinaza quede en dptimas condiciones de uso, es importante que durante dos
meses permanezca almacenada en un secadero, disefiado previamente, y durante ese tiempo es
importante revolver semana a semana para la eliminacion total de las bacterias y el secado sea

completo, para este proceso se requiere de un obrero quien se encarga de este realizar este proceso,
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el costo de la mano de obra se establecio considerando que la actividad requiere una dedicacion

de una hora diaria:

Costo de un jornal de 8 horas: $50.000

Costo x hora: $6.500

Total mano de obra por 9 semanas: $58.500

Ahora bien, para realizar una comparacion en relacion a los costos de los abonos

inorganicos, se tuvo en cuenta la marca Nitrosoil ya que es uno de los abonos comerciales

especiales para forrajes mas comunes en la region. El bulto por 50 kg tiene un valor de $70.000 y

estd compuesto por Nitrdégeno total (18.0%), Nitrogeno amoniacal (1.0%), Nitrégeno ureico

(17.0%), Fosforo asimilable (5.0%), Potasio soluble (27.0%), Magnesio total (3%), Azufre total

(2%), Humedad maxima (1.8%).

Con lo anterior se deduce lo siguiente:

Un bulto de abono inorgénico por 50 kg tiene un valor comercial de $70.000, mientras que

el costo de un bulto de gallinaza compostada tiene un valor de $18.825 lo cual es

significativamente bajo, ofreciendo beneficios, no solo en rendimiento del pasto, y economia sino

que a su vez, permite proporcionar un tratamiento especial a los residuos generados en las

diferentes fincas y galpones.

Precio x bulto de Gallinaza 50 kg

Precio x bulto abono inorganico

$18.825

$70.000

Tabla 16. Comparativos de costos de gallinaza vs abonos inorgéanicos

5. Discusion

Los resultados del analisis ANOVA de los distintos tratamientos de gallinaza generaron

diferencias significativas en el crecimiento del forraje, evaluado a partir de la altura y el peso
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humedo, de esta forma se rechazan las hipétesis nulas en ambas variables y se confirma que los
tratamientos aplicados presentan variaciones en su efectividad, ademas de aquellos tratamientos
que combinan gallinaza con nutrientes adicionales, como la Urea y el abono inorganico de
magnesio y fosforo, demostraron ser mas efectivos en el crecimiento del forraje en comparacion
con el uso de gallinaza sola o el control sin tratamiento.

De los tratamientos evaluados, el que contenia gallinaza y 5% de abono inorganico
compuesto de magnesio y fosforo mostré el mayor impacto en el crecimiento, logrando los valores
maés altos de altura y peso himedo; esto indica que la adicién de estos nutrientes mejora las
propiedades de la gallinaza como fertilizante, lo que la convierte en una alternativa competitiva
frente a los fertilizantes inorganicos tradicionales.

Con lo anterior, al alinear el experimento con el modelo de gestién permitiria la
optimizacion de recursos, siendo de gran beneficio para los productores del municipio de Ciénega,
Boyaca, ya que el uso de gallinaza permite reducir los costos de compra de fertilizantes, lo que
representa una ventaja econémica para los productores, ademas, el modelo de gestion propuesto
fomenta la valorizacion de los residuos avicolas, en concordancia con los principios de
sostenibilidad y economia circular, al convertir un desecho en un insumo agricola aprovechable.

Desde la perspectiva ambiental, el impacto puede considerarse positivo, dado que la
transformacion de la gallinaza en abono organico favorece la estructura del suelo y aumenta su
fertilidad. Esto reduce la dependencia de fertilizantes inorganicos y mitiga los efectos adversos
sobre el suelo a largo plazo. Asimismo, en términos economicos, el aprovechamiento de la
gallinaza combinada con nutrientes representa un ahorro considerable, aspecto fundamental para

los agricultores de Ciénega que buscan alternativas sostenibles y de menor costo.
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Por ultimo, la encuesta aplicada en las granjas avicolas del municipio de Ciénega, Boyaca,

mostro que existe un interés considerable por parte de los productores en recibir capacitaciones

sobre el manejo de gallinaza y su uso combinado con abonos organicos e inorganicos, esto refleja

un interés en optimizar el uso de los residuos avicolas y en adoptar practicas méas sostenibles, lo

que resulta determinante para llevar a cabo de manera efectiva un modelo de gestion de gallinaza.

6. Conclusiones

Después de la revision de los resultados y basado en una observacion del proceso, se puede

concluir que:

El analisis ANOVA muestra que los tratamientos de gallinaza, en especial los que
combinan gallinaza con otros nutrientes en este caso urea y abono inorganico de
magnesio Y fdsforo, tienen efectos distintos en el crecimiento del forraje referentes a la
altura y peso humedo, lo que indica que no todos los tratamientos son efectivos y
algunos pueden ofrecer un crecimiento superior maximizando el potencial del abono
organico a base de gallinaza.

Ante la evidencia del crecimiento del sistema de forraje al tratarse con variaciones de
gallinaza, se puede deducir que este abono, mezclado adecuadamente con otros
nutrientes, podria ser una alternativa viable frente a los fertilizantes comerciales ya que,
desde el punto de vista ambiental, la reutilizacion de la gallinaza ayuda a gestionar los
residuos avicolas de manera sostenible y reduciria la necesidad de abonos inorganicos;
ademas, es probable que el modelo de uso de gallinaza contribuya a reducir costos en

el sistema productivo de forrajes.
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La gallinaza, combinada con nutrientes adicionales como la urea y el abono tradicional
compuesto de Nitrogeno y Fésforo, mostroé un crecimiento superior comparado con la
gallinaza pura o sin tratamiento, lo que sugiere que los nutrientes adicionales si
potencian los efectos de la gallinaza como fertilizante, aportando al crecimiento del
pasto en los sistemas productivos.

Los resultados indican que el disefio de un modelo de gestion basado en el
aprovechamiento de la gallinaza, complementado con la adiciéon de nutrientes y sin
recurrir necesariamente a insumos inorganicos, puede resultar altamente eficaz para
fomentar una produccion sostenible de forraje en Ciénega, Boyaca. En este sentido,
dicho modelo tendria el potencial de orientar a los productores hacia un manejo mas
eficiente y sostenible de los residuos avicolas.

La encuesta realizada en las granjas avicolas de Ciénega, Boyac4, evidencia un interés
significativo por parte de los productores en recibir capacitaciones sobre el manejo
adecuado de la gallinaza y el uso de abonos organicos e inorganicos, lo que permite la
implementacion sostenible del modelo de gestion de gallinaza, promoviendo un
enfoque agricola mas ecoldgico y sostenible para el municipio, de este modo, el
aprovechamiento de la gallinaza no solo optimiza la fertilizacion agricola, ademas de
fortalecer la economia local y favorecer una agricultura responsable y sostenible.

Se logro disefiar un modelo de gestion para el uso de residuos avicolas “Gallinaza”, en
las granjas avicolas del municipio de Ciénega Boyaca, determinando la situacion
actual, demostrando experimentalmente las diferencias significativas entre

tratamientos de aplicacion de gallinaza a forrajes, comparando el uso de la gallinaza



GESTION DE RESIDUOS AVICOLAS EN GRANJAS DE CIENEGA, BOYACA 46

con distintos nutrientes agricolas en suelos de Ciénega, y analizando los costos

asociados a la implementacion.
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Ficha técnica de la encuesta

Anexos

FICHA TECNICA

Titulo de la encuesta

Encuesta sobre el uso de residuos avicolas (gallinaza) en
las granjas del municipio de Ciénega, Boyaca.

Objetivo

Evaluar las préacticas actuales de manejo y uso de los
residuos avicolas (gallinaza) en las granjas del municipio
de Ciénega, Boyacd, con el fin de disefiar un modelo de
gestion eficiente.

Poblacién objetivo

Productores avicolas y granjeros que manejan residuos de
gallinaza en el municipio de Ciénega, Boyaca.

Tamafio de la muestra

15 granjas avicolas registradas en el municipio

Método de muestreo

Muestreo  no  probabilistico  por  conveniencia,
seleccionando granjas activas en el municipio de Ciénega,
Boyaca.

Instrumento de recolecciéon de

datos

Cuestionario estructurado aplicado de manera presencial y
en linea, con preguntas abiertas y de opcién mdaltiple.

Periodo de recoleccion de datos

Del 1 al 30 de septiembre de 2024.

Margen de error

+5%.

Nivel de confianza

95%

Ambito geografico

Municipio de Ciénega,
Colombia.

departamento de Boyaci,

Responsable de la encuesta

Deissy Barajas, estudiante de ingenieria industrial de la
universidad Santo Tomas seccional Tunja

Anexo 1. Ficha técnica de encuesta Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de Encuesta sobre el uso de residuos avicolas (gallinaza) en las granjas

de Ciénega, Boyaca

1. ¢En qué tipo de granja avicola opera o trabaja?

@ Granja de produccion de pollos de engorde. 3
@ Granja de produccién de gallinas ponedoras. 5
® Otras 0

Anexo 2. Resultados de encuesta.

2. Tamafio de la granja (Numero de aves)

® Menos de 500 7
@& 500- 1000 1
® Mas de 1000 0

Anexo 3. Resultados de encuesta.

3. ;Utiliza gallinaza como abono o fertilizante en su granja?

@® Si 8

® No 0

Anexo 4. Resultados de encuesta.

38%

63%

13%

88%

100%
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6. ;Qué cultivos o terrenos reciben aplicacion de gallinaza? (Marcar todas las opciones que correspondan)

13%

25% \
® Cultivos Agricolas 1
® Forraje 5
® Huertos Frutales 2
® Otras 0

63%

Anexo 5. Resultados de encuesta.

7. ;Por qué usa gallinaza en su granja?

25%
® Mejora de la fertilidad del suelo. -
® Reduccién de costos de fertilizantes quimicos. 2 s0°,
® Mejora en la salud de los cultivos. 2
® Otras 0
25%

Anexo 6. Resultados de encuesta.

10. ;Estaria interesado en recibir mas informacion o capacitacién sobre el uso adecuado de la gallinaza en su granja?

® Si ]
® No 0

® Talvez 0

100%
Anexo 7. Resultados de encuesta.
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11. jEstaria interesado en utilizar un nuevo abono a base de gallinaza que aborde algunos de los desafios mencionados ...

13%

@ 5i, definitivamente, 4

Tal vez, dependiendo de las caracteristicas del nuevo
abono.

® No, estoy satisfecho con la gallinaza como abono. 1 38%

Anexo 8. Resultados de encuesta.

15. ;Combina gallinaza con abonos inorganicos?

® S 4
50% 50%

® No 4

Anexo 9. Resultados de encuesta.

16. ;qué tipo de abono inorgéanico utiliza en combinacion con gallinaza?

20%
® Urea 2
40%
® Magnesio 2
® Fasforo 1
® Otras 0
40%

Anexo 10. Resultados de encuesta.
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17. ;Esta informado sobre las mejores practicas para el uso de gallinaza y abonos inorganicos?

® Si 0

® No 8

100%
Anexo 11. Resultados de encuesta.

21. ;Estaria dispuesto a participar en programas de capacitacion sobre el uso de gallinaza y abonos inorganicos?

13%

~

® S 7
& No 1

Anexo 12. Resultados de encuesta.

Registro fotografico del disefio experimental

Anexo 13. Aplicacién del disefio experimental.
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Y1y

Anexo 14.Estado de experimento a las 4 semanas
Anexo 15. Resultado final muestra de control

Anexo 16. Resultado final sélo gallinaza
Anexo 17. Resultado final, gallinaza + Urea
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Anexo 19. Visualizacion de orraje final



