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I. INTRODUCCION

El hambre es una de las problematicas mas importantes a las que el ser humano como
civilizacion se ha enfrentado, siendo esta cada afio mas abrumadora, en paises de América
latina y el caribe la pobreza se encuentra en su valor mas alto desde el afio 2000 aumentado
en un 30% en el afio 2019 y 2020. En tan solo un afo transcurrido el nimero de personas
que sufren de hambre en américa latina y el caribe debido al alto nivel de pobreza aumento
13,8 millones alcanzando un total de 59,7 millones de personas. EI hambre conlleva a una
mala y restringida alimentacion, el 40% de las personas en la region latinoamericana (267
millones) experimentaron inseguridad alimentaria moderada o grave en 2020, lo cual se le
atribuye a la pandemia iniciada en Marzo del mismo afio causada por el COVID-19, esto
porcentualmente reflejado como un 9% de incremento lo cual significan 60 millones mas que
en 2019, el incremento mas preocupante en relacion con las demas regiones del mundo.(ONU
2021).

Se estima que 45% de las muertes en infantes estdn relacionadas con deficiencias
nutricionales, de los cuales solo el 10% de estos puede acceder a tratamiento con esperanzas
de salvar sus vidas, catalogada como una enfermedad devastadora la desnutricion afecta
mundialmente 50,000,000 de nifios menores de 5 afios, de los cuales 3,1 millones mueren de
ella. (ACM 2022), actualmente la agricultura mundial enfrenta una crisis por la alza de los
fertilizantes (Bourne 2022) expresa que la media de incremento de los insumos ha superado
el 78% por lo que producir se esta haciendo posible solamente incrementando el precio de
venta, lo que perjudica al consumidor final por lo que es una ironia que en muchos de los
paises que sufren de desnutricion hay suficiente oferta alimenticia pero la falta de poder
adquisitivo por parte de la poblacion debido a la pobreza los limita a acceder a ellos por lo

que los alimentos se distribuyen segun los estratos socioeconémicos. (Pedraza 2005).



Se dice que no todas las personas pobres sufren de desnutricion, pero si la mayoria de las
personas desnutridas son pobres las cuales carecen de recursos econdémicos para adquirir
alimentos, no obstante la mayoria de estas residen en areas rurales, donde disponen de areas
para cultivar, donde se pueden establecer areas productivas para la obtencion de alimentos
de manera inmediata, mediante el establecimiento de huertos basados en un sistema de fujo
circular haciendo uso controlado de los recursos disponibles en la zona, como desechos de
cocina, aguas residuales, caldos de cocina, entre otros que son reciclados y utilizados en la

huerta para fortalecer el sistema de auto abasto.(Bread 2020).

Los sistemas agroecoldgicos han probado ser una alternativa funcional a la escasez de
alimentos, estos sistemas se caracterizan por ser aprovechadores de los recursos locales, por
lo que se les ha atribuido el termino autosustentables. Este trabajo se desarrollard con la
finalidad de analizar el funcionamiento y proponer mejoras de los sistemas agroecolégicos,
se analizaran los sistemas de produccion vegetal del Centro SIFAT (Servants in Faith &
Technology) ubicado en La Tigra, San Carlos, Alajuela, Costa Rica. Una organizacion de

principios cristianos sin fines de lucro al servicio de los mas necesitados en el mundo.



Il. OBJETIVOS

2.1.Generales

Analizar los sistemas agroecoldgicos vegetales implementando mejoras para su eficiencia y

productividad en el centro SIFAT- Costa Rica.

2.2.Especificos

Disefar y evaluar un prototipo de aprovechamiento del agua lluvia para el riego de las

hortalizas en el invernadero

Documentar el comportamiento de la biodiversidad productiva y auxiliar utilizada en los

sistemas agricolas vegetales

Sistematizar el uso y la elaboracion de los bioinsumos utilizados en los sistemas de

produccion vegetal

Fortalecer las capacidades locales en las tecnologias de produccion agroecoldgica



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1.La globalizacidon y su efecto negativo en la agricultura

El acceso a una buena alimentacidn es una de las grandes problematicas actuales. Analizando
el pasado de la agricultura nos damos cuenta que, la produccién agricola ha mejorado
notoriamente a la hora de cubrir la demanda alimentaria de una poblacion mundial en
crecimiento. Sin embargo, el progreso productivo a menudo ha venido acompafiado de
consecuencias sociales y medioambientales, (FAO 2018) en su intento por transformar la
alimentacion y la agricultura considera que unos de los efectos mas notorios de la agricultura
convencional son: la escasez de agua, la degradacion del suelo, presiones sobre los
ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, la disminucion de la poblacion de animales y
bosques y unos altos niveles de emisiones de gases de efecto invernadero; tal escases de

recursos ha puesto en entredicho la fertilidad del planeta.

Segun (OAS 2020) El desorden productivo y el poco desarrollo sostenible es provocado por
actividades agropecuarias de baja productividad cuando se utilizan sistemas productivos
tradicionales, utilizacion poco eficiente de los recursos regionales disponibles, con una
deforestacion irracional y suelos sobreexplotados, débil estructura productiva, originada por
el acelerado crecimiento de la poblacion, lo cual conlleva a una pérdida de recursos hidricos,
extension del area agricola explotada por lo que de los pocos agricultores que resisten dicha
situaciéon se inclinan hacia un sistema de monocultivo y sintético, perdiéndose asi la

biodiversidad productiva.



Hoy en dia, (FAO 2018) argumenta que de los siete (7) billones de personas en el mundo al
menos 815 millones de ellos padecen hambre y una de cada tres personas, malnutricién, lo
que refleja el desequilibrio del sistema alimentario con el que contamos actualmente. A esto
se le suma las migraciones que por la necesidad han aumentado hasta niveles sin precedentes
en los Ultimos 70 afios esto se debe a que la cohesion social y las tradiciones culturales de las
poblaciones rurales se ven amenazadas por una combinacion de factores, como son tener un
acceso limitado a la tierra y a los recursos y el creciente numero de crisis, conflictos y
desastres naturales, muchos de ellos consecuencia del cambio climéatico provocado por la

globalizacion.

3.2. Sistemas

La existencia de la vida en si misma es el resultado de muchas interacciones entre sistemas
que rigen su funcionamiento (Becht 1974) define un sistema como un arreglo de
componentes fisicos, un conjunto o coleccidn de cosas, unidas o relacionadas de tal forma
que forman y actdan como una unidad, una entidad o un todo en funcién de alcanzar un fin
especifico. Conjunto de partes o elementos, organizadas y relacionadas que interactan entre

si para lograr un objetivo.

3.2.1. Teoria general de sistemas (TGS)

Teoria que se originan en las bases de la ciencia de la filosofia, la cual dio la pauta para
estudiar los sistemas y la forma en la que reinen elementos y los relacionan entre si, dicha
teoria se le atribuye a George Wilhem Friedrich Hegel el cual entre los afios 1770-1831
presento las ideas que ¢l consideraba principales de un sistema, siendo la mas celebre “el
todo es la suma de las partes” y que dichas partes no pueden comprenderse si se consideran

de manera aislada del sistema o de las demas partes.(Gémez 2013).



3.2.2. Bases de la Teoria general de sistemas (TGS)

Como toda teoria estd compuesta por elemtos y regida por conceptos basicos, la TGS no es
la excepcion, la cual es caracterizada por ser de orden integradora y centrada en la interaccion

y comunicacién de sus entes. Siendo los mas importantes los siguientes:

Modelo: (Buckley 1973) considera modelo a los constructos disefiados por un observador en
especifico que busca identificar las relaciones sistémicas complejas es por ello que todo
sistema real tiene la posibilidad de ser representado en mas de un modelo debido a que el
constructo puede variar segun la perspectiva del observador, el punto de vista, en este punto,
depende tanto de los objetivos del modelador como de su capacidad para distinguir las

relaciones relevantes con relacion a tales objetivos.

Ambiente: Cuando se habla de ambiente se hace referencia al area de sucesos y condiciones
que influencian o condicionan comportamiento de un sistema. La importancia de este radica
en que en lo que a complejidad se refiere, nunca un sistema puede igualarse con el ambiente
y seguir conservando su identidad como tal a menos que este absorba lenta y selectivamente
aspectos del ambiente. No obstante, esto se llega a considerar una desventaja en algunos
casos debido a que los sistemas se limitan al ambiente y no se adaptan rapidamente al
ambiente, por lo que a la misma medida el ambiente cambia la aparicion de sistemas abiertos

cada vez es mas frecuente.(Buckley 1973)

Elemento: Se entiende por elemento o elementos de un sistema a las partes 0 componentes
que lo constituyen. Estas pueden ser objetos o procesos. Una vez identificados los elementos
constituyentes del sistema pueden ser organizados en un modelo, siempre y cuando los
elementos sean considerados los necesarios y suficientes por el observador o iniciador del
sistema.(Buckley 1973).



3.2.3. Aplicacién de la TGS en el estudio de problematicas alimentarias

La Teoria General de los Sistemas aborda el tema de la problematica agroalimentaria de
manera estratificada, es decir se centra ademas de la problematica en general en los elementos
que la componen para destacar que mas alla de la produccidn primaria, existen otros aspectos
tan importantes como por ejemplo la comercializacién y transformacién de la materia prima
y la del consumo final. El disefio de estudio de la problematica sobre la seguridad
agroalimentaria de nuestro pais, se deben estudiar cada sistema por separado evaluando la
planificacion, ejecucién de la siembra, produccion primaria, cosechas, industrializacion y

comercializacion.

La aplicacién se realiza de manera estratificada analizando las partes que componen el
sistema agroalimentario iniciando en el sistema de abastecimiento alimentario se estudian la
produccion agricola nacional destinada al abastecimiento de la alimentacion de la poblacion,
se controlan exportaciones e importaciones de modo que se cuente con los alimentos
necesarios en el momento adecuado, sin embargo el sistema de acceso a los alimentos no se
condiciona por estos, debido a que existen desigualdades y estratificaciones por las cuales
las demandas se satisfacen de manera desequilibrada, por lo que se estudia el alimento
disponible, los grupos a abastecer y las politicas y normas por las cuales se debe de regir el

proceso.(Razz 2009)

3.2.4. Sistema de la agricultura convencional y sus problematicas

(Franquesa 2016) define la agricultura convencional como un sistema productivo de carécter
artificial, basado principalmente en el consumo de determinados insumos considerados
externos, como es el caso de la energia fosil, herbicidas y pesticidas, abonos quimicos que
sean sintéticos, lo que se ha visto reflejado negativamente en la naturaleza mediante alzas en
la temperatura, variabilidad climatica y presencia de algunos eventos lluviosos (huracanes)

que han perjudicado severamente la agricultura 'y por ende la disponibilidad de alimentos.



3.3.Agroecologia

El termino agroecologia o también llamada agricultura ecoldgica se comenzd a utilizar en los
afios 70°s no obstante su practica data desde muy atras en la historia tanto que la préactica de
esta se considera antigua, (Hecht 1999) sostiene que estos sistemas de produccion fueron
desarrollados para disminuir los riesgos ambientales y econémicos, ademas mantienen la
base productiva de la agricultura a través del tiempo. El término agroecologia definida a
groso modo por (Altier 1999) el cual define la agroecologia como la practica de la agricultura
que a menudo incorpora ideas sobre un enfoque mas ligado al medio ambiente, su
conservacion y un poco més sensible socialmente; centrada no solo en la cantidad de

produccion sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccién.

3.3.1. Principios de la agroecologia

Segun (Toledo 2010) el disefio de los sistemas de produccidn agroecoldgica esta basado en
la aplicacion de los siguientes principios ecoldgicos:

e Incremento del reciclado de biomasa y optimizacién de la disponibilidad y el flujo

balanceado de los nutrientes.

e Aseguramiento de las condiciones del suelo favorables para el crecimiento vegetal,
especialmente atravez de la transformacion yuso de la materia orgénica, lo cual

repercuta en el aumento de la actividad macrobidtica.

e Disminuir las perdidas a causa de flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del aumento

en la cobertura orgénica.

e Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio.



e Aumentar las interacciones bioldgicas y los intercambios simbioticos entre los
componentes de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecolégicos

claves.

3.3.2. Materia orgénica en la agroecologia

Se le denomina materia organica a todo el resto vegetal que mediante la accion de
microrganismo es transformada en humus y posteriormente en nutrientes que le sirven a la
planta para suplir la necesidad de algunos nutrimentos como el nitrogeno, fosforo, azufre,
entre otros. Ademas del aporte de nutrientes que esta significa ayuda a aumentar los poros en
el suelo, mejorando la infiltracion y la circulacién del agua debido a que aumentan los
macroporos y microporos entre las particulas de suelo; la parte microbiana del suelo es una
de las mas importante ya que esta es la fuente de alimentacion de todos aquellos organismos
que se encentran en el suelo, algunos de ellos realizando actividades simbidticas con la planta.
Un ejemplo de ellos las micorrizas que ayudan a solubilizar el fosforo, no obstante, estas
demandan alimento energético de la planta. La salud del suelo depende mucho de la materia
organica presente en el suelo, esta determina aspectos muy importantes como porosidad,

textura, estructura, capacidad de intercambio de nutrientes y demas.(Intagri 2019).

3.4.Evolucién y promocién del pensamiento agroecoldgico

El termino agroecologia o también llamada agricultura ecol6gica se comenzo a utilizar en los
afios 70°s no obstante su practica data desde muy atras en la historia tanto que la préactica de
esta se considera antigua, (Hecht 1999) sostiene que estos sistemas de produccién fueron
desarrollados para disminuir riesgos ambientales y econdmicos y mantienen la base
productiva de la agricultura a través del tiempo. Si bien estos agroecosistemas pueden abarcar
infraestructuras tales como trabajos en terrazas, zanjas e irrigacion, el conocimiento
agrondémico descentralizado y desarrollado localmente es de importancia fundamental para

el desarrollo continuado de estos sistemas de produccion.



3.5.0ptimizacion de los espacios productivos agricolas

(Altieri 2002) argumenta que el rendimiento de la agricultura organica o ecologica no es
satisfactorio, y su remedio seria intensificar la produccion para generar una transicion de la
produccion de subsistencia a una produccidn extensiva y comercial, No obstante, la
intensificacion agricola presenta riesgos para los productores, como el incremento de deudas,
la pérdida de control sobre el desarrollo de variedades, y la degradacion ambiental. Optimizar
el espacio productivo es una buena solucidn la cual ofrece una alternativa a la intensificacion
por medio de la agricultura comercial, asi como el incremento de productividad mediante la
generacion y promocion de tecnologias que conserven los recursos, partiendo de los sistemas

tradicionales que la modernidad esta destruyendo.

3.5.1. Optimizacion del uso de los recursos naturales en la agricultura

Si utilizamos insumos con mayor eficiencia, se necesitardn menos recursos externos
(productos sintéticos) y se reduciran los efectos negativos de su uso. Esto no solo permitira
proteger la biodiversidad sino también reducir los costos de produccidn. Este ha sido el centro
de la atencién de gran parte de la investigacion agricola tradicional, que ha facilitado el
desarrollo de muchas tecnologias y practicas agricolas. (FAO 2015) considera que este puede
ser un primer paso en la transicion de sistemas convencionales a sistemas agroecoldgicos,
especialmente cuando se usa para mejorar los procesos biolégicos. Para optimizar los
espacios productivos se requiere ademas de una elevada diversificacion productiva, reciclaje
de nutrientes y materiales vegetales, asi como la promocion y uso de productos e insumos de

origen local.

Segun (Castro 2012) los agroecosistemas mas sostenibles son aquellos el uso racional de la
materia organica en la elaboracion de fertilizantes organicos como la base de la salud del

suelo, influyendo esto en él rendimiento y la calidad productiva, reduciendo con esto sus

10



costos de produccion, contribuyendo al cuidado del medio ambiente y mejorando sus estilos

de vida.

3.5.2. Diversificacion productiva y alimenticia

Segun (FAO 2015) en un sistema agricola, la diversificacion es una condicién en la que
diferentes elementos funcionan de manera armonica, cumpliendo cada uno de ellos una
funcidn ecoldgica especifica. Esta diversificacion es posible lograr de diferentes maneras:
aumentando las especies cultivadas en la parcela y aumentando los recursos genéticos, en
multiples niveles o estrato. En areas sujetas a escasez de agua, la diversidad de los cultivos

reduce el riesgo de malas cosechas y otras crisis relacionadas con el clima.

(Clac 2014) menciona diferentes razones para fomentar los procesos de diversificacion

productiva como:

e aumentar las dietas y el balance nutricional de las familias campesinas

e manteniendo vivos los suelos, devolviendo la materia organica y reestableciendo
buenos niveles de biodiversidad.

e Fortalecer la economia local y nacional, con el comercio de los alimentos reduciendo

la dependencia de factores externos

3.5.3. Ciclos de los nutrientes

La agroecologia tiene sus bases en el principio de que el flujo y ciclo de nutrientes de un
sistema agricola deberia mejorar el sistema por medios biol6égicos. La biomasa por encima
del suelo se sufre procesos de descomposicion para mantener y restaurar la fertilidad natural,
aun en suelos degradados. (FAO 2015) postula que la diversidad funcional por debajo del
suelo se mejora por medio de la amplificacion de los ciclos biogeoquimicos del suelo,

reciclando los nutrientes del perfil del suelo y aumentando la actividad microbiana.
11



El reciclado de nutrientes tiene lugar en maltiples niveles; se puede aumentar dentro de las
explotaciones agricolas y los territorios integrando el ganado con los cultivos, tales como los
sistemas agroforestales y silvopastoriles, Asimismo, las practicas de reciclado deben tener en
cuenta no solo principios ecolégicos sino también valores econdémicos (generacion de
ganancias para reemplazar los fertilizantes e insumos sintéticos y por ende hacer rentable el

sistema) y sociales, considerando el sistema alimentario en su conjunto.

3.6.Seguridad alimentaria

Dicho con las palabras de (OPS 2010) la seguridad alimentaria es un estado en el cual todas
las personas gozan, en forma oportuna y permanente, de acceso fisico, econémico y social a
los alimentos que necesitan para ellos y sus familias, tanto en cantidad como en calidad, para
su adecuado consumo Y utilizacion bioldgica, garantizandoles un estado de bienestar general

que coadyuve al logro de su desarrollo.

3.7.Diversificacion, seguridad alimentaria y sostenibilidad

Existe una relacion muy directa entre la diversificacion productiva de los sistemas agricolas,
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Los sistemas productivos diversificados en aras
de optimizar la agricultura son a los que debemos apostarles debido a que estos han probado
ser resistentes a los efectos del cambio climatico y estables en la productividad, asi como por

ser productores de servicios ecosistémicos.

3.7.1. Relacién diversificacion — seguridad alimentaria y nutricional

Una mayor diversificacion en la produccion agricola esta relacionada con una mejora en la

seguridad alimentaria (Reyes 2020) menciona que al contar con mayor variedad de alimentos

12



disponibles para el consumo en el hogar, también se facilita satisface la demanda alimenticia
y nutritiva y ademas esto genera una mayor diversidad en la dieta. Afiade también (Reyes
2020) que estos sistemas diversificados hacen uso eficiente de los recursos naturales y

estabilizan los sistemas productivos, convirtiéndolos en sistemas de produccion sostenibles.

3.7.2. Resolucion de la diversificacion productiva y alimentaria

La diversificacion agricola puede potenciarse hoy en la actualidad, como estrategia para el
desarrollo agricolay rural de las regiones rurales y de escasos recursos 0 mas bien en aquellas
donde la seguridad alimentaria no esta en niveles oprimes y la desnutricién manifestada en
la poblacion. Esto se podria realizar mediante la promocion de una agricultura integral que
evite el establecimiento de monocultivos y demaés practicas que dafian el medio ambiente,
con la gestion y manejo sostenible de los ecosistemas productivos. (Reyes 2020) cometa que
un resultado positivo de la diversificacion en los sistemas productivos agricolas es que se
constituye eventualmente en el hogar de maltiples especies que enriquecen la biodiversidad

nacional en la alimentacion de la poblacidn y por ende se promueve la nutricidn balanceada.

3.8.Aprovechamiento de aguas pluviales

3.8.1. El agua pluvial en el mundo

Segun (Fernandez 2009) se estima que en la Tierra hay un volumen total de agua de 1.4
millones de km3, de los cuales solamente el 2.5 % restante es agua dulce y de este solamente
un 0.007% del total de agua del planeta esta en constante circulacion y de caracteres bebibles.
El volumen que corresponde al vapor de agua incluye el agua presente en la atmésfera, que
forma las nubes y cae en forma de lluvia sobre la superficie terrestre cuando esta se condensa.
El agua de lluvia es parte esencial del ciclo hidrico. Todo esto es bien conocido por todos,
por lo que no nos detendremos mas de lo estrictamente necesario. Y es que estas aguas

pluviales han socavado una solucion ante la alta escases de agua en algunos paises.
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Se le llama pluviosidad a la cantidad de precipitacion (agua en todas formas) caida en una
determinada zona geografica en un periodo concreto de tiempo. La pluviosidad media anual

se mide en mm/m2, y esta varia segun el area donde se mide y la intensidad de la misma.

3.8.2. Sistema de aprovechamiento de agua lluvia en el mundo.

Muchos paises en el mundo se han comprometido con el ahorro del agua no perdiendo de
vista que es el mejor de argentina 78, tan comprometidos estan los demas a paises europeos
que solamente Australia cuenta con 30.4 % de la poblacion en zonas rurales y el 6.5% en las
ciudades utilizan algun SCALL.; en paises europeos como Alemania cada afio incorpora 50
mil SCALL como parte de su politica publica, ya que la oferta de agua no crece al ritmo que

las aglomeraciones urbanas lo hacen.(Escamilla 2019)

3.8.3. Sistema de aprovechamiento de agua lluvia para uso agricola

Son aquellos que su objetivo principal sea el mejorar la produccion de cultivos, arboles
frutales y pastizales en areas propensas a sequia en lugar de que el escurrimiento superficial
provoque erosion. Estos funcionan bajo el sistema de captacion in situ, el cual manipula los
escurrimientos superficiales para su almacenamiento en presas de tierra, atajados, estanques,
hondonadas, jagleyes, terrazas de cultivo y aljibes. Estas técnicas son mayormente

practicantes en Bolivia, donde lo denominan muy parecido.(Escamilla 2019)

3.8.4. Disefio de SCALL para uso agricola.

Se puede disefiar de manera que funcione manual o mecénicamente, debido al gran cambio
tecnoldgico, el disefio esta compuesto pun conducto de almacenamiento de agua del techo,
posteriormente se almacena en el tanque de almacenamiento, distribuyendo este en tuberias

divididas en cabezales para luego ejecutar el riego con el agua descendiendo por gravedad.
14



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Localizacion del proyecto

El proyecto de investigacion se realizara en el centro SIFAT (Servidores en Fe y Tecnologia)
en el distrito de La Tigra del cantdn de San Carlos, el cual se encuentra localizado en la
provincia de Alajuela, Costa Rica. La ubicacion anteriormente descrita se encuentra en la
region septentrional del pais en la zona del Atlantico Norte la cual limita al noreste con
Florencia, al sur con San Ramo y al oeste con el Bosque Eterno de los Nifios y la provincia

de guanacaste.
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El distrito La Tigra cuenta con un area de 60.28 km2, caracteristica que le ayuda a enlistarse
como el doceavo distrito del canton segun su superficie total, la zona se caracteriza mucho
gracias a su clima, ambiente y vias de acceso por la siembra, compra y venta de plantas
ornamentales ademas de algunos otros cultivos agroindustriales y cierta cantidad de ingresos
se deben a la practica del turismo. De acuerdo a la clasificacion de zonas y vida de Holdrigge,
se trata de Bosque Humedo Tropical (bh-T). (Quesada 2007)

Calle las Palmas, La Tigra cuenta con una precipitacion anual promedio de 4,500 mm,
temperatura promedio de 22-24 °C, la topografia es semi-montafiosa, los suelos son de orden
inceptisoles de textura francos arcillosa, la disponibilidad de agua es muy buena y la altura

sobre el nivel del mar es de 200-1100 m.

Mapa de la finca de STFAT
con sus componentes

Elaborado por:
Nuslye Madelen Flores
Septiembre de 2021
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Figura : Mapa de la Finca de SIFAT en el distrito La Tigra. Alajuela, Costa Rica.

Proporcionado por: Nuslye Flores (2021)
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Rica.
Proporcionado por: Nuslye Flores (2021)

4.2.Disefo de prototipo de aprovechamiento del agua lluvia

Ya que la zona de la Tigra recibe mucha precipitacidon, tanta que se han creado invernaderos
para proteger a los cultivos de los dafios que provocan las fuertes lluvias, ahora se propondra

un modelo de captacion de agua lluvia para suplementar el déficit de agua en el invernadero.

4.2.1. ldentificacién del sitio

Se realizara la identificacion del estado y estructura del invernadero junto con el encargado
de la finca, la estructura tiene una medida de 4.60 x 4.70 metros y esta se aprovechara para

instalar el sistema de captacion de agua lluvia.
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4.2.2. Propuesta de disefio

Contando ya con la informacion necesaria se procedera a la propuesta de disefio de captacion
y distribucion del agua por el invernadero, el modelo propuesto contard con: recipiente o
espacio de almacenamiento del agua, canales de captacion y distribucién hacia el recipiente,

canales de suministro del riego a los cultivos, entre otros elementos.

Materiales y equipo

Tuberia PVC Grava
Canales PVC Piedras
Cemento Codos PVC
Blogue de hormigon Machetes
Arena Pala

Bambu Cinta de riego
Postes Conectores

Construccion:

Paso 1: instalacion de tuberias de captacion y conduccion hacia el cajon de almacenamiento
Paso 2: acoplamiento de tuberias de conduccion hacia el invernadero
Paso 3: se ensayara el funcionamiento del prototipo dejando correr cierta cantidad de agua

desde los canales hasta el cajon de almacenamiento y luego a los canales de conduccion.

Paso 4: correccion de posibles errores en el prototipo para proceder a apertura del sistema de

captacion.
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4.2.3. Distribucién del riego
Se empleara un riego por goteo, dejando correr el agua de forma controlada hacia el
invernadero. Para esto se instalard la tuberia de conduccién y distribucion con cierta

diferencia de pendientes desde el cajon de almacenamiento hasta las parcelas, camas o surcos

finales.

4.2.4. Estudio hidrogréafico de la zona

Se realizara un estudio en forma de diagnostico sobre las condiciones hidrologias de la zona

para contar con una mejor comprension de los conceptos, roles, destinos y comportamiento

del agua en la zona para asi para mejorar la planificacion del montaje del disefio.

Calculo de precipitacion (mm)

Se medira el volumen de agua encontrado en el pluviémetro.

Area del pluviometro. (cm?)

Volumen de precipitacion (cm?)

Precipitacion = -
p Area del pluviometro (cm?)

Precipitacion = ml/cmz

Se estimard la precipitacion/m2

11 10,000 cm?
ml ’ 1
fem2* Toooml ™ 1mz = /m?
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Estimacion de volumen de agua sobre invernadero.

e Estimacion de captacion de agua

Célculo de coeficientes:

Vun = volumen (til necesario.

Destinatario N° Demanda m?® total

Total

Variables a evaluar:

e Tiempo de riego

Se realizara el riego de manera manual de la manera que se realiza anteriormente para
haciendo uso de un cronometro medir el tiempo que se requiere para culminar con el riego
de todo el invernadero. Se tomaran varios tiempos para posteriormente obtener el tiempo

promedio. Igualmente se repetird con el riego por goteo para su posterior tabulacion.

e humedad de bulbo de riego por planta

Se medird utilizando una regla el didmetro del bulbo de humedad evaluando ademas
profundidad y nivel de humedad del suelo, causado por el riego a mano y haciendo uso del

prototipo. Se realizara el proceso en repetidas ocasiones para obtener un valor representativo.
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e Total, de agua consumida

Se realizan riegos utilizando los dos diferentes métodos (manual y goteo), utilizando
recipientes que permitan cuantificar el agua que se aplica por riego, se evaluara el agua que

se requiere mediante cada método para humedecer el suelo de manera optima.

¢ Reincidencia al riego

Se tomaré el tiempo requerido para reincidir al riego segun el grado de humedad del suelo y

el estado hidrico de las plantas en las areas anteriormente irrigadas.

e Relacioén beneficio - costo

Se realizard un analisis de costos de cada uno de los métodos, involucrando mano de obra
empleada, materiales utilizados y por ende se relacionara costo a la diferencia de eficiencia

de cada método.

e Grafica resumen

Se representaran la valoracién en un grafico comparativo de Excel, donde se agruparan los

parametros respectivos a cada método de riego.

e Evaluacion de eficiencia

Se elaborara un cuadro comparativo de valores, donde se expondran segin el nimero de

prueba realizado, se haran comparaciones para medir eficiencia en el riego.
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4.3.Documentacion del comportamiento de la biodiversidad productiva y auxiliar

En el centro SIFAT existen 5 subsistemas de produccién vegetal
Invernadero

Huerto biointensivo,

Sistema agroforestal sin tropico

Area de pasturas

Fincas frutales

4.3.1. Identificacion y diagnostico del area

Se realizard un recorrido con la persona encargada o conocedora de los sistemas de
produccion vegetal con el objetivo de conocer el estado actual, problematicas y estado de

produccion.

4.3.2. Muestreo de arvenses

Se realizara un muestreo de arvenses en los sistemas de produccién vegetal, de la siguiente

manera.

Método: se tomaran en forma de zigzag cuadrantes de 1 m?, se tomara la muestra para su
posterior analisis de biomasa, tipo de especies existentes, fenologia, densidad y cobertura de

arvenses.

Toma de muestra: se identificaran las especies existentes en cada uno de los cuadrantes, se
clasificaran taxonomicamente, y se tomaran las muestras encontradas en cada cuadrante de

1m?
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Parametros a observar:

Tipo de hoja de la planta
Presencia o ausencia de flor
Estado de crecimiento
Variables respuesta:

Arvenses/m2

La densidad se expresara en plantas/m2, se contaran las plantas existentes en el cuadrante

para expresar el grado de invasion del arvense.

Altura de arvenses

Utilizando una regla se medira la altura del arvense, estos se medirdn segun los grupos

encontrados.

Taxonomia de arvenses

Se identificaran las caracteristicas fenotipicas de la planta (tipo de tallo, forma de hoja, tipo

de flor, presencia o ausencia de tricomas, para su posterior clasificacion taxonémica.

Muestreo de plagas y enfermedades

Muestreo de plagas

Se utilizard el método de muestreo aleatorio simple debido a que las unidades de muestreo

son homogéneas y se quiere obtener un valor muy preciso.
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Toma de muestra: se realizara un monitoreo por el area a muestrear, respetando el método en
busca de insectos plaga. Se tomara la muestra en frascos, se agruparan por orden y estadio
encontrado.

Variables respuesta:

Insectos/planta

La planta se dividira en 4 cuadrantes y se tomaran las muestras presentes en el cuadrante, en

caso de ser de alta densidad el nimero de insectos, se tomaran porcentajes significativos.

tipo de insecto

taxondmicamente se clasificard el insecto, su orden y por ende aparato bucal, estadio

perjudicial, habitos de vida, tipo de cobertura corporal.

superficie foliar dafiada

Se identificaran las hojas, peciolos o tallos afectados, se evaluara su grado de severidad

basandose en el area dafada.

Muestreo de enfermedades

Se utilizara el método de muestreo sistematico debido a que en el caso de las enfermedades

por ser proliferas las muestras son alin mas homogéneas por lo que se puede optar por tomar

una muestra cada cierta cantidad de unidades.
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Toma de muestra: al igual que el monitoreo de plagas se dividira la planta en cuadrantes y
estos se les evaluara el nimero de infecciones o tejidos dafiados, a los cuales se les asignara
una identificacion para su posterior analisis.

Evaluacion de area foliar dafiada.

Se dividira la planta en cuadrantes a los cuales se les asignaran los cédigos C-1, C-2, C-3, C-
4, C-5. Se le atribuira un porcentaje de infeccion a cada cuadrante segin el nimero de
lesiones por hoja. Y se determinara el grado de severidad o nivel de incidencia.

Monitoreo productivo y de manejo

Mediante monitoreo participativo se documentara las cosechas realizadas en el sistema,
actividades de manejo, cumplimiento de tareas., herramientas y equipo de trabajo.
Variables respuestas:

Costos de operacion del sistema

Se tomard registro de entradas al sistema productivo (abonos, bioinsumos, riegos,
fertilizaciones, controles de malezas, estados fitosanitarios y nutricionales de cada sistema.
Asi como horas de trabajo del sistema (mano de obra).

Produccioén

Se registrara las salidas de cada sistema (frutos, residuos, material para compostaje) y se

cuantificara cada elemento a documentar, luego se transportara a su destino de procesos.
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Peso del fruto

Se tomaran el 10% de la produccidn y se pesaran los frutos (seleccionar de diferentes tamafios
para obtener una muestra significativa) se tomara el precio promedio de donde fue cosechado

el fruto.

4.4.Sistematizacion de elaboracion y uso de bioinsumos

Se identificaran mediante entrevista informal y observacion de los diferentes tipos de
bioinsumos que se elaboran, origen de los materiales utilizados, dificultades para su
adquisicidn, acceso y traslado de los mismos, usos y resultados obtenidos anteriormente,

A partir de lo mencionado anteriormente se realizard una propuesta de mejora para la
eficiencia de los bioinsumos, ademas se elaboraran diferentes formulaciones los cuales seran

sujetos a pruebas en cultivos de bolsa pléastica.

4.4.1. Actividades desarrolladas

Se enlistaran las actividades que se desarrollaran para la recoleccidon de materiales, mesclas
de elaboracion, finalizacion del producto, entre otras actividades.
Todo esto con el objetivo de establecer un paso a paso en el orden del proceso de elaboracion

de bioensayos.

Parametros a documentar:

Tiempo de elaboracion y descomposicion
Materiales utilizados
Medio de adquisicion de materiales (compa o sustitucion)

26



Al momento de la finalizacién del bioinsumo se hara hincapié mucho en la evaluacion del

uso del bioinsumo, de qué forma se utiliza, frecuencia de uso y evaluacion de resultados.

Evaluacién de Bioinsumos mediante disefio experimental de parcelas divididas

Establecimiento de cultivos de ciclo corto: se enlistaran cultivos de ciclo corto
preferiblemente hortalizas de hoja y raices para evaluar bioinsumos foliares, plaguicidas y

biofertilizantes edéaficos.

Cultivos propuestos:
Mostaza China

Establecimiento de Hipotesis

Ho = pl = pu2 = no existe diferencia significativa de promedios entre las dos muestras

Hi = pl# u2 =los promedios de las muestras presentan diferencia significativa

Estadistico de prueba para muestras independientes
Prueba t de Welch-Satterthwaite

XX,

N
ni T2

Donde:
X, — X, = media muestreales

t= estadistico t a evaluar

S2=varianza comun
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Variables a evaluar (variara segun el cultivo y el bioinsumos)

Plaguicidas:
Insectos/planta
Insectos/monitoreo

Biofertilizantes y foliares:

Grosor y largor de la hoja

Color

Lb/producto comercial/planta
Largor de fruto

Peso de fruto

Fauna radicular

Area radicular efectiva y extendida.

4.4.2. Andlisis beneficio costo

Se cotizaran todos los materiales utilizados en la elaboracion y se calculara el costo de
produccion de los bionsumos, ademas se le sumara la mano de obra empleada en la
recoleccion de materiales, mezclas y todo el proceso hasta su finalizacion para analizar si es
rentable la elaboracién de bioinsumos propios, la comparacion se hara conforme a los

rendimientos obtenidos por aplicacion.

4.5.Fortalecimiento de las capacidades locales

Se recibiran visitas externas en el centro, con el propdsito de conocer los sistemas de
produccion del centro; se impartirdn charlas sobre el establecimiento y manejo de los
sistemas, con el objetivo que los visitantes en su paso por el centro conozcan un poco del

proceso de produccién de alimentos de manera ecoldgica.
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Actividad: se desarrollaran trifolios u otros medios de divulgacion de informacidn para que
los visitantes conozcan sobre los huertos biointensivos y la importancia de la biodiversidad
en la huerta para la alimentacion.

Obijetivo: capacitar a los visitantes sobre los sistemas de produccion y biodiversidad vegetal
de la finca.

Variables respuesta y su representacion.

Se evaluaran estos parametros mediante el pase de asistencia y una encuesta aplicada a los

oyentes. Posteriormente se expresaran en graficos de barras, por separados para

Sexo atendido: Masculino, Femenino
Edad de visitantes: 5-10, 11-15, 16-20, 21-25- mayores
Grado de satisfaccion y aprendizaje: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10.
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VI. ANEXOS

Construccion de pluviometro

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Lugar: invernadero Finca SIFAT

El pluvidmetro se elaboraré para medir la [dmina de agua resultante de cada evento lluvioso,
se colocara en un espacio libre de obstaculos y se inspeccionara cada evento lluvioso. Se

elaborara siguiendo los siguientes pasos.

Reunir los siguientes materiales y herramientas: una botella de plastico trasparente, tijeras,

una probeta graduada en ml, marcador permanente, regla, agua, cabuya.

Paso 1: Elaborar recipiente de una botella estructura rigida y transparente. Cortando dejando
la parte inferior de la botella.
Paso 2: medir didmetro en cm de la circunferencia superior de la botella.

Paso 3: colocar el pluviémetro en una superficie plana y haciendo uso de un instrumento
graduado apara medir volumen se calibrara el pluviometro en ml, se afiadirdn 10 ml al

recipiente y se marcara, asi sucesivamente hasta llegar a 300 ml.

Paso 4: con el pluviémetro ya graduado colocarlo sujetdndolo de un soporte fuerte y estable

en una zona libre de obstaculos (arboles y techos).

Paso 5: realizar lecturas cada evento lluvioso, registrar lectura en boleta.



Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Boleta registro de precipitacion y almacenamiento

Lugar: invernadero Finca SIFAT

Semana:

Dia

mm

Numero de lluvia

Agua almacenada

Hora

Observaciones:
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Cuadro comparativo métodos de irrigacion en el invernadero.

Riego manual

Riego por goteo

Parametro

Valoracion

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3 | Prueba 1l

Prueba 2

Prueba 3

Tiempo

Consumo de
agua

Radioy
profundidad
bulbo de
humedad

Reincidencia

Costo de
operacion

Valoracion total
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Boleta muestreo de arvenses

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Lugar: invernadero Finca SIFAT Semana:

Sistema: fecha:
Muestra N arvense taxonomia densidad Altura de
plantas arvenses

Observaciones:




Boleta muestreo de plagas

Evaluador: finca:
fecha: hora de muestreo:
Cultivo:

etapa fenoldgica de cultivo:

insecto N° | taxonomia danos

Area de encuentro

Observaciones:
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Boleta monitoreo de enfermedades

Evaluador: Fecha:
Sistema: hora de monitoreo:
Cultivo:
Ne° | Organo dafiado y Grado de Numero de Agente
sintomatologias severidad lesiones causante

Observaciones:
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Boleta produccion por ciclo

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Lugar: invernadero Finca SIFAT Semana:
Sistema:
Cultivo : Peso Tiempo y personal
cosechado unidades promedio/unidad requerido

Observaciones:
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Fortalecimiento de capacidades locales: exposicion de proyecto a visitantes.
Responsable: Lenin Ismael Ramirez

Fecha: Huertos biointensivos centro SIFAT

Materiales:

Papel blanco, Herramienta virtual canva, Camara de video, Pala, Lapiz tinta,

Azadén, Bocashi, Arena.

Paso 1: se recorre el centro hasta llegar a la estacién de los huertos biointensivos y

se presentan lideres y encargados del centro, presentador.

Paso 2: charla de capacitacidn sobre los huertos, abordando temas como instalacién,
cultivar de semillas, fertilizacion y cosecha. En busca de que los oyentes conozcan

el ciclo completo de los huertos biointensivos.

Paso 3: ya capacitados los participantes realizaran la mollicion de una cama y asi
mismo la incorporacion de las proporciones de cada elemento que debe contener.
Paso 4: retroalimentacion de conocimientos y comentarios finales sobre la

experiencia adquirida en la actividad.

Paso 5: conclusiones, agradecimientos y cierre de la actividad.
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Registro de asistencia

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Lugar: invernadero Finca SIFAT Semana:
Sistema: Tema:
Hora de inicio: hora de cierre:
N° | Nombre y apellido Sexo Edad Lugar de residencia
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Registro de asistencia

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar

Lugar: invernadero Finca SIFAT Semana:
Sistema: Tema:
Hora de inicio: hora de cierre:
N° | Nombre y apellido Sexo Edad Lugar de residencia
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Encuesta de satisfaccion

Responsable: Lenin Ismael Ramirez Escobar
Lugar: invernadero Finca SIFAT
Sistema:

Temas tratados:

Semana:

Asigne valoracion de 1 a 10, con una pleca 0 X, donde 1 es malo y 10 es excelente,

sobre la charla impartida.

o

Pregunta

9-10

Manejo de tema

Respuesta a dudas

Manejo del tiempo y silencios

Calidad de herramientas didacticas

Calidad de lugar de exposicion

Educacion hacia el oyente.

~No|o|bw(N|k =

Conclusiones y cierre del tema.
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