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RESUMEN 

 

 

 

Este estudio analizó 5 fincas familiares ubicadas en la Zona Sur de la Reserva del Hombre 

y Biosfera del Rio Plátano. Para evaluar la percepción campesina de la innovación 

tecnológica del uso de bioinsumos en la producción agrícola, donde se encuesto a los 

productores sobre la percepción de lo que ellos saben sobre los abonos orgánicos. A 

demás, se identificó el potencial de materia prima local  para elaborando con los dueños 

de las fincas 7 tipos de bioinsumos entre ellos el Bocashi, Biofertilizante, MMS 

(microorganisos de montaña sólido) , MML (microorganismos de montaña líquido), 

madrifol, caldo sulfocalcico y Apichi. y de esa manera evaluar la aceptación de los 

mismos en sus parcelas,, Con estos biopreparados se aplicó una encuesta sobre la 

percepción de los agricultores en cuanto al nivel de conocimiento, esfuerzo , costos y 

dificultad en la elaboración de bioinusmos, como resultados se obtuvo que La Finca El 

Mango es la que más puede benfeciarse si recolectará el estiércol , ya que obtendría 420.6 

de N, 531.4 de K y 171.3 kg/año por recolectar vacasa y de 39.9 de N, 46.8 de P y 24.5 

de K kg/ al año por recolectar la gallinaza , debido a que tiene un mayor número de las 

dos especies y La Finca Agua Sarca al tener más cabezas de cerdos podría recolectar 

54.16 de N, 113.95 de P y 95.04 de K kg/al año. Caso contrario a La Finca Mi Bósfera 

que no dispone de ninguna especie menor. Por otro lado, los productores de las diferentes 

fincas cuentan con la mayoría de materiales como tierra negra, hojarasca, ceniza, hojas 

de madreado, estiércol de ganado, etc..para la elaboración de bioinsumos y por arriba de 

un 60 % los productores consideran de moderado a fácil la elaboración y uso de abonos 

orgánicos. En ese sentido, debe de promoverse la elaboración y utilización de insumos 

orgánicos, por ser fáciles de elaborar y efectivos por qué requieren poca mano de obra y 

aportan excelentes beneficios al suelo y a las plantas. 

 

Palabras clave: Innovación, bioinsumos, percepcion, aceptacion, finca, agricultores. 

 



 

 

 

 

 

 

I INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Los campesinos son personas que trabajan en la agricultura, ya sea en pequeñas o grandes 

parcelas de tierra, y que generalmente cultivan alimentos y otros productos para su propio 

consumo o para la venta en el mercado local (Edelman 2021). Estos han desarrollado sistemas 

agrícolas adaptados a las condiciones locales que les permiten una producción continua 

necesaria para subsistir, a pesar de cultivar en ambientes marginales de tierra, con variabilidad 

climática no predecible y un uso muy bajo de insumos externos (Vallejo et al., 2011). 

 

 

Por otro lado, la innovación tecnológica está abriendo nuevas oportunidades para los 

campesinos y mejorando su capacidad para enfrentar los desafíos del futuro. Ya que esta 

transformando la forma en que los campesinos llevan a cabo sus labores diarias en el campo 

con la introducción de nuevas herramientas y tecnologías está ayudando a los agricultores a 

mejorar la eficiencia en la producción de alimentos, a reducir los costos de producción y a 

mejorar la calidad de sus productos (Sonnino y Ruane, 2012). 

 

 

De la misma manera  hacer un proceso de incorporación tecnológica complejo debe considerar 

factores ecológicos, productivos, económicos y socio-culturales. Aunque subestimar esta 

complejidad ha causado el fracaso de muchas tecnologías prometedoras que, aunque aumentan 

la productividad, no son apropiadas para los campesinos. Por tanto, para que una tecnología se 

incorpore a los sistemas de producción campesina, debe ser apropiada para la comunidad y 

evaluada satisfactoriamente por los campesinos, independientemente de su origen endógeno o 

exógeno (Cáceres, 2010). 

 

 

Actualmente las innovaciones tecnológicas agricolas deben ser encargadas de evitar daños al 

suelo y la contaminación por uso de fertilizantes químicos y una de ellas son los bioinsumos, 

por no ofrecer riesgos como los productos químicos, siendo amigables con el medio ambiente 

sin generar ningun impacto negativo en el ecosistema, ademas estos mejoran la producción 
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agricola y son economicamente viables, sencillos de elaborar y de facil alcance especialmente 

para la poblaciones rurales (Cáceres, 2018). 

 

 

En relación a la Reserva de la Biósfera del Río Plátano,  la pérdida de cobertura vegetal se esta 

dando principalmente por el cambio de uso de la tierra con los monocultivos agrícolas  y ganado 

vacuno que son la fuente de alimento de los productores (ICf, 2013). Sin embargo, con el 

proyecto Mi biósfera se tiene como funcion contribuir en la conservación mediante el 

monitoreo y la restauración de paisajes ecosistémicos. , así mismo la preparación de los 

instrumentos gestión y planificación, realizando de giras de campo para socializar y poner en 

marcha la acción, en asocio con organizaciones de los Pueblos Indígenas asentados en el área 

Protegida (Proyecto Mi Biosfera, 2021). 

 

 

En base a lo anterior, la investigación realizada en la Zona Sur de la Reserva del Hombre y 

Biósfera del Rio Plátano evaluó la percepción de la valoración campesina con diferentes tipos 

de bioinsumos para uso agrícola, en base a las diferentes materias primas con las que cuenta 

cada comunidad, promoviendo de esta manera prácticas y tecnología de conservación con el 

fin de mejorar la calidad de vida de los productores.   



 

 

 

 

 

II OBJETIVOS 

 

 

2.1 General 

 

 

Evaluar la aceptación campesina de la innovación tecnológica del uso de bioinsumos en la 

producción agrícola en 5 comunidades de la zona sur de la Reserva de la Biósfera del Río 

Plátano 

 

 

2.2 Específicos 

 

 

Identificar y cuantificar las fuentes de materia prima locales para la elaboración de bioinsumos 

de calidad. 

Calcular el aporte nutriciónal de las materias primas locales para la elaboración de 

bioinsumos 

 

Determinar la aceptación y percepción comunitaria de la innovación tecnológica del uso de 

bioinsumos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

III REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

3.1 Problemática actual para de la agricultura campesina  

 

 

La tradición social rural en Latinoamérica, en el siglo XX, estaba evidenciada por las luchas e 

identidad de movimientos campesinos, que viven trabajando sus tierras para el progreso de su 

vida familiar y colectiva, sea en asociaciones, cooperativas, comunas u otras formas de 

organización, para batallar por sus derechos y de todos los desposeídos del campo y la ciudad. 

Otra problemática de la agricultura campesina y familiar son las estructuras, como el acceso, 

tenencia y propiedad sobre la tierra y el agua, la creación de fuentes de trabajo y el 

sostenimiento de las poblaciones en zonas rurales (Jiménez-Esparza, 2019). 

 

 

Por otro lado, el cambio climático resulta un problema grave para los campesinos, aun los 

menores cambios en el clima pueden tener un impacto desastroso en sus vidas y medios de 

sustento. Las consecuencias pueden ser muy profundas para los agricultores de subsistencia 

ubicados en ambientes frágiles, donde se esperan grandes cambios en su productividad, pues 

estos agricultores dependen de cultivos que potencialmente serán muy afectados; por ejemplo, 

alimentos básicos como maíz, frijoles, papas o arroz (Altieri, 2011). 

 

 

Carrasco (2018) y Peix Massip (2000) exponen que otro problema de los campesinos es la 

emigración del campo que se debe a los bajos salarios que se pagan en las actividades 

agropecuarias, que están muy distantes de los salarios que se pagan en las actividades de 

minería, la industria, el comercio y el transporte. Tambien, por la escasa rentabilidad que 

obtienen los productores de alimentos. y muchas tierras han quedado yermas, especialmente 

las marginales (por su excesiva parcelacion, accesibilidad, calidad del terreno o pendiente. 

 

 

Además, los agricultores campesinos a menudo tienen acceso limitado a tierras, agua, semillas, 

fertilizantes y herramientas necesarias para producir 
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alimentos y generar ingresos. el acceso a los recursos naturales sigue siendo uno de los 

principales obstáculos para la agricultura campesina, ya que muchos agricultores carecen de 

acceso a tierras y agua adecuadas (FAO, 2011). 

 

 

3.2 La innovación en agricultura 

 

 

El desarrollo de un país está marcado por el desarrollo de sus instituciones, en la medida que 

éstas se tornen competitivas innovando en sus métodos, procesos y productos y/o servicios, se 

contribuirá a alcanzar su desarrollo sostenido. La innovación en las organizaciones requiere la 

adquisición y generación de conocimiento científico, desarrollo de procesos de investigación, 

generación de nuevas y novedosas ideas y técnicas que produzcan cambios radicales o 

incrementales, sea en instituciones públicas, privadas, sociales u otras pertenecientes a un tercer 

sector de la economía; grandes, pequeñas o medianas (Tejada et al., 2019). 

 

 

Además la innovación y el desarrollo tecnológico ofrecen una ventaja competitiva para los 

productores del sector agropecuario. Esta ventaja se traduce en una mayor producción y en un 

menor costo de producción, gracias a la utilización de semillas resistentes a plagas y a la 

implementación de nuevas tecnologías. Es esencial que los productores participen en la 

innovación de nuevos productos y en la mejora de los existentes para mantenerse en el mercado. 

Para ello, deben estar al tanto del desarrollo tecnológico y renovar constantemente sus equipos, 

maquinarias y tecnologías de la información y comunicación relacionadas con el sector 

(Imelda, 2018). 

 

 

También, permite aumentar la productividad de las parcelas, ya que es clave para incrementar 

los ingresos de pequeños agricultores en países con limitaciones de expansión horizontal en 

agricultura. La agricultura debe duplicar producción y productividad en próximos 25 años para 

cumplir con la creciente demanda de alimentos en países en desarrollo. Esto requiere 

innovación tecnológica, mejora de habilidades de cultivo y capacidad institucional para 

enfrentar desafíos. Es importante balancear rentabilidad y intensificación agrícola para lograr 

sostenibilidad medioambiental (FAO, 2000).
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El uso de tecnología en el sector agrícola ha sido una herramienta mediadora entre el hombre 

y la naturaleza, con la función básica de transformar la naturaleza para beneficio de las personas 

que viven del campo. Además, abre la posibilidad de producir nuevos productos de acuerdo 

con las necesidades del mercado. Es por eso que los productores organizados y capacitados 

pueden participar en cadenas de valor más lucrativas, escapando de los sistemas productivos 

más seguros, pero de menor valor (Domínguez, 2020). 

 

 

La innovación permite a los productores acceder a infraestructura y servicios de 

almacenamiento, procesamiento, transporte, comercialización, extensión, crédito, seguros, 

suministro de insumos o de información de mercados. Por lo tanto, la capacitación y la 

organización de los productores son fundamentales para que puedan aprovechar al máximo las 

oportunidades que ofrece la tecnología en el sector agrícola y participar en cadenas de valor 

más lucrativas (Fanjul y Guereña, 2010). 

 

 

Además, La innovación agrícola realiza procesos con los cuales las personas o las 

organizaciones introducen en la sociedad o en la economía el uso de productos, procesos y 

formas de organización existentes o nuevos con el fin de aumentar la eficacia, mejorar los 

ingresos de los productores agrícolas, la competitividad, la resiliencia antes las crisis, o la 

sostenibilidad ambiental, contribuyendo así a lograr la seguridad alimentaria y nutricional, el 

desarrollo económico y la gestión sostenible de los recursos naturales”(FAO, 2015 Citado en 

Villalobos et al., 2017). 

 

 

3.3 Problemática ambiental de La reserva de la Biosfera de Río Plátano 

 

 

La Reserva de la Biósfera del Río Plátano se considera una de las áreas protegidas más 

importantes en el corredor biológico mesoamericano y el de mayor importancia en Honduras, 

la misma fue creada en el año de 1980 y representa un 7.3% que equivale a unas a unas 832,332 

Ha del territorio nacional , esta se distribuye en los departamentos de gracias a Dios, Olancho 

y Colon incluyendo 6 municipios diferentes , y según la UNESCO fue incluida en la lista de 

sitios de patrimonio Mundial en el año de 1982 (ICF 2015). 
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Entre 2006 y 2011, las áreas de bosque se redujeron considerablemente en un período de 5 

años. Los cálculos muestran que se perdieron 39,763.17 ha de cobertura de bosque en el periodo 

analizado. Esto equivale a una tasa anual de deforestación de 7,952.63 ha/año ó -0.96% 

(ICF,2011 citado en Ulloa 2011). Para el año 2013 esta cobertura se redujo a un 66%. En un 

periodo de 3 años se han perdido aproximadamente 28,463 ha, y las áreas bajo cultivos y 

guamiles se han incrementado en 28,087 ha (ICF, 2015).  

 

 

El municipio de Brus Laguna esta siendo deforestado ya que en 2010,el área contaba con 379 

mil hectáreas de cubierta selvática que se extendía sobre el 85 % de su terreno. Pero solo en 

2020, se perdieron 12 mil hectáreas de cubierta arbórea; de las cuales casi 7 mil hectáreas eran 

de bosque primario húmedo, lo mismo sucede con el municipio de Juan Francisco, esta zona 

entre los años 2002 y 2020 perdio 10,500 hectareas de bosque primario (Paredes et al., 2021). 

 

 

Debido a los cambios en el uso de la tierra para la agricultura, el reemplazo de areas extensas 

de bosque han sido taladas con el fin de dedicarlo a la agricultura y a la ganaderia talando 

ilegalmente  8.000m3 que  corresponde a la disminución comercial de 1.500 hectáreas de 

bosques ricos en caoba. asi como otras  especies aprovechables como el cedro.  Todo esto ha 

provocado la erosión del suelo, una disminución en la cantidad y la calidad de los recursos 

hídricos y una amenaza cada vez mayor a la supervivencia de las especies que viven en la zona 

(Witness, 2009). 

 

 

Por otra parte Según Paredes et al., (2021) los conservacionistas que trabajan en la región 

mencionan que su presencia, es una amenaza inmediata a la Biósfera del Río Plátano y facilitará 

el acceso a los especuladores de tierras que buscan establecer ranchos ganaderos y operaciones 

agrícolas. Por otro lado, Maradiaga y Perez (2018) afirman que la gente vive en la actualidad 

de la ganadería  lo hace de dos formas: siendo dueños de ganado o alquilando sus tierras para 

que crezca el ganado, por ejemplo el que no tiene ganado hace potrero y alquila para hacer un 

potrero. Hay que cortar árboles para tener pasto. Pagan 150 lempiras (unos 7 dólares) al mes 

por cabeza de ganado. Mucha gente de la zona vive de eso. 

 

 



8 

 

3.3.1 La agroecología  

 

 

Según FAO (2018) y Ruiz (2006) la agroecología es un enfoque holístico que integra ideas y 

métodos de varias disciplinas para analizar y desarrollar sistemas agrícolas sostenibles. Se 

aplica simultáneamente conceptos y principios ecológicos y sociales al diseño y la gestión de 

los sistemas alimentarios y agrícolas, optimizando las interacciones entre las plantas, animales, 

seres humanos y el medio ambiente. El objetivo es lograr un sistema alimentario justo y 

sostenible, abordando los aspectos sociales y optimizando la interacción entre los diferentes 

componentes del sistema agrícola. La agroecología representa un reto para las formas actuales 

de enfocar los problemas agrícolas. 

 

 

Mietras que Altieri et al., (1999) afirman que la agricultura orgánica se enfoca en evitar o 

eliminar completamente el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos en la producción agrícola. 

En su lugar, busca utilizar recursos internos disponibles dentro o cerca del terreno, como 

energía solar y eólica, control biológico de plagas, nitrógeno biológicamente fijado y otros 

nutrientes que se obtienen de la materia orgánica o del suelo mismo. estos recursos naturales 

son fundamentales para la agricultura orgánica y deben ser priorizados.  

 

 

Por otro lado, la agroecología se basa en el uso de métodos naturales y en la promoción de la 

biodiversidad para mantener un equilibrio en el ecosistema agrícola. Esto implica la utilización 

de técnicas como la rotación de cultivos, el control biológico, el manejo integrado de plagas y 

el uso de abonos orgánicos, entre otros. Estas prácticas permiten reducir la dependencia de los 

pesticidas químicos, lo que a su vez beneficia tanto al medio ambiente como a la salud de los 

trabajadores y consumidores de los productos agrícolas (Altieri y Nicholls, 2018). 

 

 

Además, se basa en un enfoque interdisciplinario que integra conocimientos de diversas 

disciplinas científicas, así como del conocimiento tradicional y local de los agricultores y las 

comunidades. El intercambio de saberes es fundamental para el desarrollo de prácticas 

agrícolas sostenibles, ya que permite la integración de diferentes perspectivas y conocimientos 

para resolver los desafíos que plantea la agricultura. Además, la importancia de promover la 

participación y el diálogo entre los diferentes actores involucrados en la agricultura, incluyendo 

a los agricultores, los científicos y las comunidades locales (Altieri et al., 1999). 
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Rivera et al., (2016) señalan que la agroecología se basa en la integración de conocimientos 

científicos y tradicionales, y promueve la innovación ecológica para la creación de sistemas 

agrícolas más sostenibles y resilientes. La agroecología también fomenta la innovación social 

al promover la colaboración y el intercambio de saberes entre los agricultores y las 

comunidades locales. Además, la agroecología promueve la innovación en la práctica agrícola, 

mediante la adopción de prácticas agroecológicas innovadoras, como la agroforestería y la 

producción agroecológica de semillas. 

 

 

3.3.2 La materia orgánica 

 

 

Es un factor importante para determinar la productividad del suelo especialmente en zonas 

tropicales donde las temperaturas elevadas y en algunas zonas, la alta humedad aceleran la 

descomposición, el manejo adecuado de la materia orgánica en los suelos es todavía más 

importante (Brechelt 2004). De la misma manera, el humus mejora las propiedades físicas y 

químicas del suelo, formando agregados y aumentando la estabilidad estructural. También 

aumenta la capacidad de intercambio de iones y la reserva de nutrientes, lo que facilita la 

absorción de abonos minerales por las raíces de las plantas (Julca-Otiniano et al., 2006). 

 

 

3.3.2.1 Fases de la evolución de la materia orgánica 

 

 

Durante la humidificación del suelo se forma primero el humus joven, que es evolutivamente 

rápido, y luego se transforma en humus estable. Ambos contribuyen a la materia orgánica total 

del suelo. El humus joven, también llamado "lábil" o "libre", es un componente clave de la 

fertilidad del suelo debido a su intensa actividad microbiana y acción inmediata en la mejora 

de la estructura del suelo. Representa alrededor del 20-25% del humus total. El humus estable, 

que comprende el 75-80% del humus total, está fuertemente unido a los agregados del suelo y 

tiene una composición compleja de húmina, ácidos húmicos y fúlvicos con una relación C/N 

constante entre 9 y 10 (Gros y Dominguez, 1992). 

 

 

La mineralizacion es muy lenta, y en ella el humus estable recibe la acción de otros 

microorganismos que lo destruyen progresivamente (1 al 2% al año), liberando así los 
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minerales que luego absorberán las plantas. Esta fase presenta dos etapas: la amonificación 

(paso del N orgánico a amonio) y la nitrificación (paso del amonio a nitrato) (Gros y 

Dominguez Vivancos, 1992). 

 

 

3.3.3 La microbiología del suelo 

 

 

Los microorganismos son esenciales para la descomposición de la materia orgánica en el suelo. 

Esta descomposición es importante porque permite que los nutrientes sean utilizados tanto por 

las plantas como por los microorganismos, y asegura la limpieza del ambiente. Debido a que 

el suelo es un sistema biológico complejo, los microorganismos juegan un papel fundamental 

en su mantenimiento. Sin ellos, la acumulación de materia orgánica dificultaría la 

disponibilidad de nutrientes para las plantas y la vida en nuestro planeta no sería posible (Perez 

et al., 2011; Primavesi 1984). 

 

 

La población microbial incluye bacterias, actinomicetos, cianobacterias, hongos, algas, 

protozoarios y virus (Fassbender W 1994). En general, los microorganismos más abundantes 

en el suelo son las bacterias, aunque los hongos (por su mayor tamaño) representan alrededor 

del 70% de la biomasa en los microorganismos del suelo, pueden determinar la disponibilidad 

de nutrientes y por eso se consideran herramientas para el manejo del suelo y la nutrición de la 

planta (Osorio, 2009). 

 

 

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares, con forma de cocos o bacilos, que 

realizan funciones específicas como la oxidación del amoniaco a nitratos y participan en el 

proceso general de descomposición de materiales orgánicos. Por otro lado, los actinomicetos 

son organismos procariotas filamentosos, con hifas cenocíticas ramificadas y entrelazadas, 

ampliamente distribuidos en ecosistemas naturales y con gran importancia en la degradación 

de materia orgánica y propiedades fisiológicas particulares (Thompson y Troeh, 1988; Julca-

Otiniano et al., 2006; Ghanem et al., 2000). 

 

 

3.4 Descomposición aerobia del compostaje  
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En el tratamiento aerobio o compostaje aerobio, la presencia de una cantidad adecuada de 

oxígeno y nutrientes, de manera que se genere una serie de reacciones para conseguir la 

transformación de los residuos orgánicos hasta su estabilización, es primordial (Bonmati 2008; 

Misra et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración  1 Sucesión microbiana y ambiental durante el compostaje. 

Fuente. (Moreno y Mormeneo, 2007). 

 

 

En la primera fase del proceso aparecen hongos y bacterias mesofilos, cuando la temperatura 

alcanza los 40 aparacen bacterias y hongos termofilos y algunos actinomicetos; al sobrepasar 

los 70 se termina toda la actividad microbiana, sin embargo, cuando la temperatura desciende 

reaparecen las formas activas y ademas algunos protozoos  

 

 

Los microorganismos oxidan la materia orgánica y liberan energía, parte de esta energía es 

capturada y usada para la síntesis de nueva materia celular (metabolitos), y al momento de su 

muerte, servirán de alimento para nuevos microorganismos dando lugar a una nueva 

transformación, este proceso se repite hasta que la materia orgánica es muy resistente al ataque 

microbiano, es decir, se mantiene estable (Lampurlané, Solans et al., 2008). Se reconocen tres 

etapas principales en un compostaje, además de una etapa de maduración de duración variable. 

Las diferentes fases del compostaje se dividen según la temperatura, en: 
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Fase Mesófila 

 

El material de partida comienza el proceso de compostaje a 

temperatura ambiente y en pocos días (e incluso en horas), la 

temperatura aumenta hasta los 45°C Este aumento de temperatura 

es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los 

microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando 

calor , por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta 

fase dura pocos días (entre dos y ocho días) (Pilar et al., 2013). 

 

Fase Termófila 

 

Cuando el material alcanza temperaturas mayores qgue los 45°C, 

los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias 

(microorganismos mesófilos) son reemplazados por aquellos que 

crecen a mayores temperaturas, en su mayoría bacterias (bacterias 

termófilas), que actúan facilitando la degradación de fuentes más 

complejas de C, como la celulosa y la lignina (Pilar et al. 2013). lo 

que provoca un descenso en el pH de 6 a 5,5; además se dan 

procesos de nitrificación y oxidación de compuestos reducidos de 

azufre y fósforo. Se estima que esta fase tiene una duración entre 

12 y 24 horas.   La actividad de las bacterias mesófilas cesa al 

alcanzar los 40°C, 

 

Fase de 

Enfriamiento 

 

Es la fase donde reduce actividad biológica y disminuye el calor , 

pues se ha consumido todo el material degradable, la mezcla de 

residuos se enfría y se desarrollan hogos termófilos en las zonas 

más frías donde comienza el ataque a las sustancias más complejas, 

las cuales generalmente contienen celulosa o lignina. Esto ocurre 

aproximadamente durante 15 días, en el cual no se modifica el pH 

y la temperatura desciende hasta alcanzar la temperatura ambiente 

(Fundación Terra, 2003; Sztern y Pravia, 1999; Tchobanoglous et 

al., 1994; Tapia 2010). 

 

La Etapa de 

Maduración 

 

Ocurre a temperatura ambiente y dura mucho más tiempo (3-6 

meses) que la etapa de descomposición, aquí desaparecen las 

bacterias termófilas e incrementan las bacterias mesófilas y se 

generan moléculas muy complejas ya que las moléculas de celulosa 
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y lignina que fueron modificadas se combinan entre ellas e 

incorporan en su nueva estructura el amoníaco producido durante 

la etapa de descomposición, con lo que se tiene macromoléculas 

complejas ricas en nitrógeno y renuentes a la descomposición 

microbiana, esta estabilidad las convierte en reservas de nitrógeno 

a mediano y largo plazo (Sztern y Pravia, 1999; Tchobanoglous et 

al., 1994; Tapia 2010). 

 

 

 

3.5 Fases de la descomposición anaeróbica 

 

 

La digestión anaeróbica (D.A) es un proceso bioquímico que consiste en la degradación de 

materia orgánica proveniente de aguas residuales. Esta involucra cuatro etapas: hidrólisis, 

acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis, en cada una de ellas intervienen microorganismos 

hidrolíticos dentro de los cuales se destaca: Clostridium, acetovibrio, micrococcus, 

staphylococcus y bacillus; acidógenos como: Acinetobacter Lwoffi, Acinetobacter sp, 

Actinomyces sp, Alcaligenes, Pasteurella sp, Staphylococcus hominis, Bacillus, y Kleibsiella 

oxytoca, y los metanógenos como Methanosarcina y Methanosaeta (Kondusamy y Kalamdhad 

2014). 

 

 

Hidrólisis: es la primera etapa en los procesos de digestión anaerobia, e involucra las enzimas, 

hemicelulosa generalmente es más lenta que la descomposición de proteína. Para llevar a cabo 

la biodegradación, ciertos microorganismos secretan diferentes tipos de enzimas, llamadas 

enzimas extracelulares que “cortan” moléculas grandes en pedazos más pequeños para que los 

microorganismos pueden tomar dentro de la célula y utilizarla como una fuente de energía y 

nutrición. Los microorganismos que rompen diferentes azúcares son llamados sacarolíticos, 

mientras que los que rompen proteínas son llamados proteolíticos (Kondusamy & Kalamdhah, 

2014). 

 

 

Acidogénesis:los monómeros producidos en la fase hidrolítica son absorbidos por diferentes 

bacterias facultativas y obligatorias. Los productos fermentados son excretados por las células 

se degradan en ácidos orgánicos de cadena corta como ácido butírico, propiónico, acético, 

hidrógeno y dióxido de carbono (Arango y Sanches, 2009). La concentración de hidrógeno 
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formado como producto intermedio en esta etapa influye en el tipo de producto final formado 

durante el proceso de fermentación. Por ejemplo, si la presión parcial de hidrógeno fuera 

demasiada alta, esta podría disminuir la cantidad de componentes reducidos. En general, 

durante esta fase, azúcares simples, ácidos grasos y aminoácidos son convertidos en ácidos 

orgánicos y alcoholes (Adekunle y Okolie 2015). 

 

 

Acetogénesis: los productos obtenidos en la fase acidogénica se consumen como sustratos para 

los demás microorganismos. Los productos que no pueden ser directamente convertidos a 

metano por las bacterias metanogénicas son convertidos en sustratos metanogénicos, ácidos 

grasos volátiles y alcoholes los cuales son oxidados en sustratos metanogénicos como acetato, 

hidrógeno y dióxido de carbono, AGV con cadenas de carbono largas son oxidadas en acetato 

e hidrógeno (Parra, 2015). 

 

 

Es importante que los microorganismos los cuales llevan a cabo las reacciones de oxidación 

anaeróbica colaboren con el siguiente grupo, microorganismos formadores de metano. Esta 

colaboración depende de la presión parcial de hidrógeno presente en el sistema. Bajo 

condiciones de oxidación, los protones son utilizados como aceptores finales de electrones que 

conllevan a la producción de H2 (Parra, 2015). 

 

 

Metanogénesis o fermentación de metano: en la fase metanogénica, la producción de metano 

y dióxido de carbono a partir de productos intermedios se lleva a cabo por bacterias 

metanogénicas bajo condiciones anaeróbicas estrictas. La metanogénesis es un paso crítico en 

la totalidad del proceso de digestión anaeróbica, ya que es la reacción bioquímica más lenta del 

proceso (Adekunle y Okolie, 2015). 

 

 

Además, los metanógenos acetotróficos utilizando acetato como sustrato  producen el  70 % de 

metano en la digestión anaeróbica como Methanosaeta concilii ó Methanosarcina acetivorans 

y Metanógenos hidrogenotrófico utilizando CO2 e H2 como sustratos, tales como 

Metanobacterium bryantii ó Metanobrevibacter arboriphilus (Cazier et al., 2015; Parra 2015).  

 

 

Las grasas y/o lípidos son otro grupo de biopolímeros que contribuyen significativamente a la 

DQO (Demanda Química de Oxigeno) de aguas residuales de la industria de alimentos. El 
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glicerol puede ser degradado a metano y CO2 por una interacción de bacterias fermentativas y 

metanogénicas en sistemas de baja carga o por bacterias fermentativas, acetogénicas y 

metanogénicas en sistemas con alta carga (Parra, 2015). 

 

 

Los ácidos grasos de cadena larga son degradados por bacterias acetogénicas vía β- oxidación 

a acetato e hidrógeno molecular. El rendimiento de metano producido a partir de lípidos es 

mucho más alto que el de carbohidratos y proteínas. Sin embargo, los lípidos pueden física 

Producción y químicamente interferir con la D.A (Hassan & Nelson, 2012; Parra, 2015). 

Ilustración  2 Esquema de la digestión anaeróbica de materia orgánica compleja  

Fuente: (Moraes et al., 2015). 

 

 

3.6 Los bioinsumos para la agricultura  

 

 

Según Rocha (2015) son productos de origen biológico formulados con microorganismos, 

como bacterias, hongos o virus, que son utilizados para mejorar la productividad y la salud de 

las plantas o las características biológicas del suelo. Además, el uso de bioinsumos 

(biofertilizantes, bioestimuladores y bioplaguicidas), representan opciones económicamente 

viables y ecológicamente aceptables. Además son un producto basado en compuestos o 

extractos de microorganismos vivos o plantas, que  mejoran el rendimiento, calidad y sanidad 
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al aplicarlos sobre cultivos vegetales, sin generar impactos negativos en el agroecosistema 

(Mamani & Filippone, 2018). 

 

 

3.6.1 Bioestimulante vegetal  

 

 

Estimula el crecimiento y el vigor de las plantas por medio de mayor eficiencia en la absorción 

de agua y nutrientes. Son productos no fertilizantes que tienen un impacto benéfico en las 

plantas. Muchos de estos materiales bioestimulantes son productos naturales que no contienen 

químicos añadidos ni reguladores del crecimiento de la plantas sintéticos (Benavides, 2021). 

De la misma manera Starobinsky et al., (2021) indican que es cualquier sustancia de origen 

biológico o microorganismo que se aplica a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia 

nutricional, la tolerancia al estrés abiótico y/o los rasgos de calidad del cultivo, 

independientemente de su contenido de nutriengtes. 

 

 

Los bioestimulantes se dividen en dos grandes grupos: los promotores del crecimiento vegetal 

y los inductores de la tolerancia vegetal frente a estrés abiótico.  Cabe aclarar que muchos 

bioestimulantes ejercen ambos efectos, es decir, promueven el crecimiento a la vez que 

incrementan la tolerancia frente a algún tipo de estrés abiótico. A su vez, un tercer efecto 

logrado muchas veces por estos dos grupos de bioestimulantes consiste en la mejora de 

distintos rasgos de calidad del cultivo (Benavides, 2021). 

 

 

Starobinsky et al., (2021) afirman que los promotores del crecimiento se dividen en 

biofertilizantes y otros promotores del crecimiento. Los biofertilizantes se basan en 

microorganismos (hongos y bacterias) que aumentan la eficiencia en el uso de nutrientes, lo 

que abre nuevas rutas de adquisición de estos por parte de las plantas; los principales 

biofertilizantes se componen de bacterias fijadoras de nitrógeno y bacterias y hongos 

solubilizadores de fosfatos. Los biofertilizantes microbianos pueden contener cepas únicas (por 

ejemplo, Bacillus subtilis) o mezclas de microorganismos que presentan efectos aditivos o 

sinergias. 

 

 

3.6.2 Los biofertilizantes  

 

 



17 

 

Los biofertilizantes se basan en una fórmula de microorganismos vivos que son beneficiosos 

tanto para la planta como para el suelo. Se pueden aplicar en la semilla, la raíz o el suelo. Su 

principal objetivo es movilizar la disponibilidad de nutrientes con base en su actividad 

biológica, ayudar a recuperar la microbiota perdida y, a su vez, mejorar la salud del suelo en 

general (Ismail, Walids, Salah y Fadia, 2014 citado en Anafador Barajas 2019). 

 

Además,  se clasifican en dos grupos: el primero incluye microorganismos que sintetizan 

sustancias para promover el crecimiento de las plantas, como la fijación del nitrógeno 

atmosférico, la solubilización del hierro y fósforo inorgánico, y la mejora de la tolerancia de 

las plantas al estrés por sequía, salinidad, metales tóxicos y exceso de pesticidas. El segundo 

grupo está compuesto por microorganismos que previenen o disminuyen los efectos del 

deterioro causado por microorganismos patógenos ( Bojórquez et al., 2010). 

 

 

3.6.3 Biocontroladores 

 

 

Es todo producto conformado por organismos vivos, extractos o compuestos derivados de ellos, 

utilizados para el control de plagas y enfermedades que afectan la producción agrícola 

(Starobinsky et al., 2021). Tambien, limitan la aplicación de agroquímicos disminuyendo la 

presencia del patógeno en el cultivo de una forma ambientalmente amigable. Para ello, es 

necesario que el biocontrolador sea capaz de permanecer viable y crecer en el espacio de la 

planta susceptible a la presencia del fitopatógeno bien sea la rizósfera, la filósfera o la endósfera 

(Vinchira y Moreno, 2019). 

 

 

Los biocontroladores se pueden agrupar en productos fitosanitarios de acción directa, 

generalmente de origen microbiano o botánico, y en productos de acción indirecta, 

generalmente conformados por moléculas efectoras, que estimulan los mecanismos de defensa 

de las plantas (Starobinsky et al., 2021). 

 

 

En este grupo otros de menor frecuencia como biobactericidas y bioacaricidas Dentro de los 

biocontroladores de acción indirecta, se encuentran las moléculas bioquímicas, comúnmente 

denominadas feromonas, que actúan como atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento 

de insectos, enzimas y otras sustancias de señalización química.



 

 

 

 

 

IV MATERIALES Y METODOS 

 

 
 

4.1.1 Descripción del área de trabajo 

 
 

Las fincas estudiadas en la Zona Sur de la Biósfera del Río Plátano fueron la finca Agua Zarca, 

ubicada en la comunidad de Subirana, la finca Inversiones Rivera, ubicada en Río Largo; La 

Finca El mango, ubicada en el Zapote, La Finca Mi Biósfera ubicada en Bonanza y la finca El 

Merendon , ubicada en las Arenas . Estas fincas  se dedican a los rubros de la agricultura en la 

producción de Cacao, musáceas, maíz, frijol, yuca y a la extración de resina de pino, la 

ganadería en producción y venta de ganado, venta de leche, la avicultura en la produción de 

gallinas y huevos. En cuanto a la Finca el mango, es la única que se dedica a la acuicultura en 

la producción de peces para autoconsumo. 

 

 

La zona se caracteriza por una precipitación de 2,000 mm de lluvia. Según la clasificación de 

Zonas de Vida de Holdridge (1962) la Reserva corresponde en un porcentaje amplio al bosque 

húmedo tropical y muy húmedo subtropical; la precipitación anual es de 2,000 y 4,000 mm, 

ocurriendo las lluvias entre los meses de mayo y noviembre. La estación más seca del año 

ocurre entre febrero y abril, bajo la influencia de los vientos alisios del noreste. La temperatura 

anual promedio es de 23 ºC seca del año ocurre entre febrero y abril, bajo la influencia de los 

vientos alisios del noreste. La temperatura anual promedio es de 23 ºC.



19 

 

Ilustración  3 Mapa de las comunidades estudiadas de la zona sur de la Biósfera del Río 

Plátano 

 

4.1.2 Caracterización de fincas  

 

 

El perfil longitudinal permitió ubicar cada finca de acuerdo a su ubicación y al mismo tiempo 

conocer la pendiente y altitud a la que trabaja cada propietario de la cada finca. Además, se 

realizó un análisis de cobertura, donde se ubican las fincas en estudio utilizando el software 

Qgis con la herramienta landscape ecology statistic o ecología del paisaje, utilizando mapas 

con capas de tipo de usos del suelo, para ver los tipos de bosque predominantes en cada 

comunidad donde se encuentra las fincas, de igual manera se encontró el porcentaje de 

cobertura y el tamaño de borde de cada finca. 

 

 

Según Rivas et al., (2021) estos son los rangos para determinar la densidad de borde 0.0001-

0.01 hace referencia a que el bosque se concentra en grandes parches de mayor área y no hay 

fragmentación del bosque, sino que solo perdida de hábitat. Mientras que los rangos entre 0.01-

0.025 van a tener densidad de borde media, el bosque esta más subdividido, hay más parches 

de bosque de menor área y hay un grado de fragmentación del bosque medio y el bosque 

empieza a estar estado crítico reduciendo las áreas de bosque. Y por último, los rangos mayores 

a 0.025 hay una densidad de borde alta, el bosque esta subdividido en pequeños parches de 

bosque de poca área, habiendo mayor fragmentación de bosque, por lo tanto, las especies se 

ven amenazadas.  

 

Tambien, Utilizando GPS y visitando cada una de las fincas, se marcaron los puntos del área 

de las fincas , asi como sus diferentes usos de la tierra cultivada, luego se generaron mapas  

en el programa Qgis. 

 

 

Se aplicó la herramienta de tipologia de las fincas de Hartman, L. (2012) donde se realizó una 

tabla de inventario de ganado, esta es la  referencia para el levantamiento de datos y clasificar 

cada finca en relación a los diferentes tipos de materias primas locales que pueda producir y 

segun el potencial de producción de cada finca como se muestra en el (anexo 1). 
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4.1.3 Análisis de sistemas 

 

 

Se realizó el análisis de sistema como se muestra en él (anexo 2) de acuerdo a información ya 

existente en cada una de las fincas. El cual permitió conocer las condiciones existentes en cada 

finca en función de las entradas, procesos y salida de las mismas como se muestra en el  

 

 

4.2 Identificación de las fuentes de materia prima para elaborar bioinsumos de 

calidad  

 
 

4.2.1 Recolección de estiércol 

 

 

Para estimar el potencial de aporte de nutrientes de los estiércoles se tomó de base una tabla 

producto de los estudios de Funez (2001) y Alfaro (2016) que se puede observar en la tabla 1. 

Producción de materias primas diarias y anuales y su % Nutricional de cada material, donde se 

clasificó los diferentes tipos de estiércoles que posiblemente se encuentren en las fincas de 

igual manera se calculó cuanto aportaba anualmente de nitrógeno, fosforo y potasio de acuerdo 

al tipo de estiércol. 

Tabla 1. Producción de materias primas diarias y anuales y su % Nutricional de cada material 

Fuente: (Funez ,2001; Alfaro, 2016) 

Tipo de Animal

Material desecho al día 

en kg

Material desecho al 

año en kg Nitrógeno Fósoro Potasio

Vaca 30kg/día 10,950 kg/año 1.67 0.68 2.11

Caballo 20kg/día 7,300 kg/año 0.6 0.7 0.4

Ternero 15 kg/día 5,475 kg/año 1.92 1.7 1.4

Cerdo 9 kg/día 3,285 kg/año 1.86 1.06 2.23

Gallina 0.1 kg/día 36.5 kg/año 2.02 3.6 0.89

Producción de materias primas diarias y anuales y su % nutricional de cada material 

 

Variables a medir y como las vamos a medir  

Las variables medidas para el objetivo 1, identificar y cuantificar las materias primas donde se 

utilizó como referencia la (tabla 1) que nos dio el potencial de producción de material desecho, 

como se muestra en la siguiente fórmula: 
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𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐭í𝐞𝐫𝐜𝐨𝐥 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐩𝐨𝐫 𝐚ñ𝐨 ∗

𝐜𝐨𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐍𝐏𝐊 (𝐂𝐞𝐫𝐝𝐚𝐳𝐚, 𝐠𝐚𝐧𝐚𝐝𝐨, 𝐠𝐚𝐥𝐥𝐢𝐧𝐚𝐳𝐚 )/𝟏𝟎𝟎%  

 

 

De la misma manera en el (anexo 3) se presentan los pasos realizados para identificar, 

recolectar, pesar y almacenar el estiércol de las diferentes especies menores con las que las 

fincas disponían. estimando el potencial de producción en base a las dos horas que el ganado 

acostumbra a estar en el corral cuando se ordeña. 

 

 

4.2.2 Recolección de harina de rocas  

 

 

En el (anexo 4) se muestran los pasos realizados para preparar las harinas de rocas, en donde 

se identificó, localizó, recolectó, trituró y almacenó rocas cercanas a las fincas. 

 

 

4.2.3 Recolección de microorganismos de montaña 

 

 

En el (anexo 5) se muestra una serie de pasos como visitas a las zonas donde habría posible 

presencia de hojarasca, la recolección y el almacenamiento de la misma para utilizarla en la 

preparación de bioinsumos. 

 

 

4.3  Proceso de elaboración de bioinsumos y materiales 

 

 

Se elaboraron 7 tipos de bioninsumos, algunos de ellos fueron el Bocashi, Biofertilizante, 

MMS, MML, apichi, caldo sulfocalcico y madrifol, las cantidades por abono se muestran en el 

(Anexo 7 y 8). 

 

 

Bocashi: para la elaboración, se utilizaron materiales vegetales como hojarasca, madreado, 

tallo de huerta,  tierra negra, estiércol seco de ganado, semolina, carbón, hojarasca seca, ceniza, 

harina de rocas, melaza, levadura, agua. El proceso de elaboración se hizo de la siguiente 

manera: se por capas de cada material , al mismo tiempo se rosiaba agua  con melaza y levadura 

para ir dandole humedad a la mezcla  y por último, se hicieron  volteos para airear y dar oxigeno 
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a los microorganismos y por último, se hicieron  volteos dos veces al día , por dos semanas y 

media. 

 

 

Biofertilizante: los materiales utilizados fueron estiércol fresco, suero, melaza, mm líquido, y 

harina de rocas y ceniza. El proceso de elaboración se hizo de la siguiente manera: agregando 

tres litros de suero, seguidamente se aplicó seis libras de estiércol fresco, luego se agregó un 

galón de melaza, un galón de microorganismos de montaña líquido, después tres libras de 

harina de rocas con ceniza y por último, se hizo una mezcla homogénea de todos loa materiales, 

se tapo y se llevo a un lugar seco para que se fermente por 30 días. 

 

 

Microorganismos de montaña sólidos (MMS): dentro de los materiales utilizados para la 

elaboración fueron: medio saco de hojarasca del cacao o café que tuvieran presencia de hongo 

blanco, melaza, agua y semolina. En cuanto al proceso de elaboración se hizo de la siguiente 

manera: Primeramente se recolectó hojas con hongos en cafetales y cacao , seguidamente se 

mezcló con la semolina y la melaza con una humedad del 25%,  luego se introdujeron a a un 

barril con capa hermetica, de manera que no permitiera la entrada de aire adentro del barril. 

Por último se dejo en un lugar seco por unos dias hasta que se fermentara.  

 

 

Microorganismos de montaña solidos (MML): los materiales utilizados para la elaboracion 

fueron:  un barril con capacidad para 50 litros, 5 libras microorganismos de montaña solido,un 

barril, medio galon de melaza y cuarenta litros de agua. La elaboración ,se hizo de la siguiente 

manera: primeramente se agrego las 5 libras de microorganismos de montaña soldo en un trapo, 

luego se agrego medio galon de melaza y por último se agrego agua hasta llenar el barril. 

 

 

APICHI: los materiales utilizados para la elaboracion fueron: 1 libra de Ajo, 1 libra de chile, 

6 litros, 4 onzas de pimienta negra y una olla. Este bioinsumo se hizo de la siguiente manera: 

primero se molieron los tres materiales (ajo, pimienta y chile), luego se puso una olla al fuego, 

por ultimo se le agregaron los materiales y se mezclo. Donde se hará la cocción y esperar hasta 

que se consuman 3 litros. 

 

 

Caldo sulfocalcico: los materiales utilizados para la elaboracion  de este bioinsumos se 

utilizaron los siguientes : 4 libras de azufre, 2 libras de cal , 16 litros de agua y una olla. 
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Este bioinsumo se hizo de la siguiente manera: se hirvío agua unos treinta minutos antes 

agregar los materiales , luego se agregó cada material, se mezclo y se removio por cuarenta 

minutos. 

 

 

Madrifol: los materiales utilizados para la elaboracion  de  fueron los siguientes : 2.5 libras de 

hojas de madreado molido, ½ libra de cal , 7 litros de agua y una olla. El bioinsumo se preparó 

de la siguiente manera : primeramente se recolecto hojas de madreado, luego molieron , 

después se agregó agua en recipiente y por último se mezcló la cal, el ace y el madriado. 

 

 

4.4 Aceptación y percepción de la innovación tecnológica del uso de bioinsumos. 

 

 

Metodología: Durante el diálogo y el intercambio de experiencias se obtuvo la información 

necesaria, para la percepción del uso de bioinsumos antes, durante y final del proyecto 

Se desarrollaron Ill momentos 

Momento I: Previo al proyecto se realizó una entrevista inicial para medir el conocimiento 

con función de la elaboración de bioinsumos, do tal forma se evalúo el conocimiento de cada 

productor como por ejemplo: tiene información o intelecto. 

Momento Il: se desarrolló durante el proceso del trabajo a realizar, con las explicaciones y la 

participación familiar, es decir de acuerdo con las materias primas se elaboraron los bioinsumos 

y se explicó todo proceso mediante la práctica, además se hizo entrega de un trifolio con las 

funciones, dosis y pasos a seguir. 

Momento Ill :se realizó en la etapa final del proyecto aplicando una encuesta al productor Para 

evaluar el impacto y la percepción Para poder evaluar la aceptación de los mismos y el 

pensamiento de la innovación tecnológica hacia el uso de bioinsumos 

 

Varibales medidas en aceptación y percepción de la innovación tecnológica del uso de 

bioinsumos.  

 

Las variables a  medir fueron la dificultad, el esfuerzo y el nivel económico, los datos se 

analizaron mediante gráficos. 
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Objetivos Actividades Resultados 

Objetivo General:  

Evaluar la aceptación campesina de la 

innovación tecnológica del uso de bioinsumos 

en la producción agrícola en 5 comunidades de 

la zona sur de la Biosfera del rio plátano. 
 

-Identificar y cuantificar las fuentes de materia 

prima locales 

-Evaluación de los bioinsumos elaborados en 

cada finca  

-Determinar la aceptación y percepción 

comunitaria de la innovación tecnológica del 

uso de bioinsumos. 
 

Se promovió el uso de bioinsumos a partir de 

las diferentes materias primas con las que 

dispone la comunidad, se elaboraron 7 

bioinsumos, algunos de ellos, Bocashi, 

madrifol, mml y mms, caldos y biofertilizantes 

luego se hizo encuestas para evaluar  la 

percepción que tuvo la comunidad de los 

bioinsumos que se prepararon en la finca  

Objetivos Específicos: 

Identificar las fuentes de materia prima locales - Se hizo una recolección de materias de 

acuerdo al 3 ms  

-Minerales: Se recolectó rocas que sean útiles 

para realizar posibles harinas de rocas. 

-Materia orgánica, donde se recolecto restos de 

material vegetal, estiércol de ganado y pastos  

-Microorganismos, Se visito los cafetales y el 

cacao para recolectar mm 

Esto permitió conocer las cantidades y el 

potencial de producción de las materias primas 

con las que dispone cada finca. 
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Evaluación de los bioinsumos elaborados en 

cada finca. 
 

-Se elaboraron bioinsumos a partir materias 

primas de la comunidad utilizando de 

referencia a Restrepo 

 

 
 

Que los productores lo apliquen a sus parcelas. 

Determinar la aceptación y percepción 

comunitaria de la innovación tecnológica del 

uso de bioinsumos. 
 

-Esta consistirá en 3 momentos 

Momento 1: Se realizó una entrevista antes de 

la preparación de bioinsumos 

Momento 2 Se hizo de acuerdo a las materias 

primas y los bioinsumos elaborados 

Momento 3 Por último se hizo una entrevista 

final con el informante clave para ver la 

percepción que tuvo acerca de los bioinsumos 

elaborados. 
 

Con las entrevistas aplicadas se busco deducir 

que les parece la utilización de bioinsumos y si 

los propietarios están dispuestos a optar por 

este tipo de agricultura más amigable con el 

medio ambiente y que proporciona fertilidad a 

los suelos y por lo tanto evitar que aparezcan 

nuevas plagas en los cultivos, así como un 

control para las plagas que atacan a los cultivos  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

V RESUTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

 

5.1 Caracterización de análisis de ecosistema 

 

 

En la (Tabla 2) se muestra que la cobertura vegetal varía, de acuerdo al area de cada 

finca, en este caso La Finca Mi Biósfera posee un porcentaje de cobertura vegetal mayor 

(96.15%) pero se debe considerar que el tamaño de ella es menor. Mientras que La Finca 

El Mango posee un (57.45%), pero esta es una de las más grandes de las fincas evaluadas 

con un área de 22.48 ha y una de las fincas que menos cobertura vegetal posee es La Finca 

Inversiones Rivera con (13.30%) , por lo que dede mejorar su finca , implementando 

prácticas de restauracion y reforaestación que reduzcan estos daños (Anexo 9, 10, 11, 12, 

13, 14). 

 

 

Según la FA0 (2018); la (FHIA 2015) las áreas boscosas cumplen funciones de 

protección, ya que reducen la erosión y el riesgo de desprendimientos de tierras, 

inundaciones y sequías. Además estabilizan el ecosistema conservando la biodiversidad. 

Por otro lado, contar un área boscosa, permite obtener ganacias a largo plazo, ya que 

teniendo el permiso de ICF y certificado de plantación de espcies maderables , los 

productores serán incentivados en la producción forestal , proporcionando un manejo 

adecuado con asistencia técnica, cumpliendo con los requisitos del mercado y obtener 

excelentes precios y de esta manera garantizar la seguridad alimentaria de cada productor. 

 

 

En cuanto a los cultivos, en la mayoría de las fincas cuentan con una parcela diversa 

donde tienen en común, cultivos de Maíz, Café,Cacao y musáceas, a excepción de la 

Finca agua Sarca que no produce café. Por otro lado, en los rubros productivos , 4 de las 

5 fincas se dedican a la venta de café, musáceas, cacao. Además, solo La Finca Agua 

Sarca extrae y vende resina de pino y solo la Finca Inversiones Rivera vende leche y 

carne.
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Por otro lado Jiménez (2019); Sánchez y Dubón (1998) indican que las fincas diversas 

son aquellas en donde se mezclan granos básicos, raíces,, plantas medicinales, árboles 

frutales y forestales, siendo esta acción ecologicamente sostenible, asegurando reciclaje 

permanente de los nutrientes, la protección del suelo y se maximiza el uso de la energía 

disponible. Tambien, economicamente  se considera sostenible asegurando el alimento a 

las familias o a los pequeños productores Además de la proteccion del cultivo, algunas 

especies sombreadoras aportan beneficos complementarios al agricultor a través de frutos 

o como fuente de energía (leña). 

 

 

Tabla  2 Caracterización de análisis de ecosistema  

Finca Área % 

Cobertura 

vegetal 

Cultivos Rubros productivso 

Finca Mi 

Biósfera 

0.62 ha 96.15% Café Venta en grano de 

café, Maíz y frijol  

Finca El 

Merendon 

4.01 87.70% maiz, cacao, café y una 

pequeña parcela diversa 

que tiene plantado 

aguacate, gandúl y plátano 

Venta en grano de 

café. 

 

La Finca El 

mango 

18.45 ha 57.45% maíz, café , musáceas, 

cacao y cítricos . 

Venta de café, Maíz 

cacao, plátano 

La Finca Agua 

Sarca 

3 ha 30.13% yuca, maíz, musáceas 

(platano y banano) y cacao 

Venta de cacao, 

platanos, yuca, 

extracción y venta de 

resina. 

La Finca 

Inversiones 

Rivera 

22.48 ha 13.30%  yuca, cacao, maíz, café, 

frijol, gandul, piña . 

 

Venta de ganado, 

leche, Carne 

Cacao,café en grano  

 

 

5.2 Densidad de borde y perfil longitudinal  

 

 

Según Velásquez (2017) la densidad de borde es la cantidad de perímetro respecto al área 

total del paisaje. Es la suma total de todas las longitudes de borde de una clase dividido 

entre el área total del paisaje. Mientras que la fragmentación de bosques implica una 

reducción de su superficie, un aumento del aislamiento de sus fragmentos, una pérdida de 
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la calidad del hábitat y cambios en las condiciones bióticas y abióticas. (Forman, 1995; 

Martínez et al., 2011). 

Por otro lado, Ordoñez  (2019) afirma que el perfil longitudinal es la línea resultante de 

la intersección de un plano vertical con la superficie del terreno. Basicamente, es una 

línea quebrada que proviene de la intersección de la superficie topográfica con el plano 

vertical que contiene al eje de dicha planta. Este se utiliza representar el relieve o 

accidente del terreno a lo largo de un eje longitudinal. 

 

 

5.2.1 Rangos de densidad de borde y perfil longitudinal en las fincas en estudio 

 

 

La siguiente (Tabla 3) muestra que, La densidad de borde del bosque de La Finca 

Inversiones Rivera es de 0.01, esto quiere decir que el bosque se concentra en grandes 

parches de mayor área y no hay fragmentación del bosque, sino que solo perdida de 

hábitat. Por otro lado Las Finca El mango, Mi Biósfera El Merendon y Agua Sarca se 

encuentran entre los rangos de 0.021 y 0.0.029. Según Rivas et al., (2021) esto quiere 

decir que el bosque tiene una densidad de borde media, está más subdividido, hay más 

parches de bosque de menor área y hay un grado de fragmentación del bosque medio y el 

bosque a red las áreas de bosque. 

 

 

El porcentaje de pendiente predominante encontrado en las fincas es menor al 20% en La 

Finca Agua Sarca, seguida de las fincas El Mango, Inversiones Rivera y Mi Biósfera que 

se encuentran con pendientes abajo del 49% y por ultimo se encuentra la Finca El 

Merendon con pendientes arriba del 57%  mostrando de vulnerabilidad mayor al cambio 

climático y a la erosión. Según Garcia (2009) pendientes de mayor longitud o mayor 

inclinacion facilmente se erosiónan debido a la gravedad que alcanza la escorrentia 

(Anexo 9, 10, 11, 12, 13, 14). 

 

 

De acuerdo con Andrés et al., (2015) la mayoría de los tipos de suelos de Honduras se 

encuentran en riesgo alto de degradación y los que se encuentran con pendientes igual o 

mayores al 30% tienen una pérdida promedio de suelo por erosión de 33 ton/ha/año. En 

pendientes igual o mayores al 15% tienen una pérdida promedio de suelo por erosión de 
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15 toneladas . Por lo tanto, las fincas estuidadas, de acuerdo a los rangos obrenidos 

tienden a perder suelo. 

 

 

En el caso de la Finca Mi Biósfera,  El Merendon cuentan con alto porcentaje de cobertura 

vegetal por lo que probablemente la erosión hídrica es baja. Las demas fincas si estan en 

riesgo por qué su porcentaje de cobertura boscosa es baja. Además, Sentís (2012) afirma 

que la ersión hídrica son procesos de degradación causados por las interacciones del 

suelo, lluvia, pendiente, cubierta vegetal y manejo. Sin embargo, la mayoria de las Fincas  

que se estudiaron presentan alto porcentaje de cobertura vegetal, por lo que se podríga 

decir que la erosión es minima. 

 

 

Tabla 3. Tabla de densidad de borde y perfil longitudinal de las fincas en estudio  

Fincas Densidad de 

borde  

Perfil 

longitudinal 

(Pendiente %) 

La Finca El mango 0.023  0-49% 

La Finca 

Inversiones Rivera 

0.01 1-35% 

La Finca Agua 

Sarca  

0.029  0-20% 

la finca Mi 

Biósfera 

0.021 11-41% 

La Finca el 

Merendon  

0.020 4-57% 

 

 

5.3 Análisis de sistema de las Fincas estudiades  

 

 

5.3.1 Análisis de sistema de La Finca Mi Biósfera 
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Ilustración  4 Diagrama de flujo de La Finca Mi Biósfera 

 

 

Entradas: la Finca Mi Biósfera cuenta con una parcela con diversidad de árboles frutales 

y maderables y su asocio con el cultivo de café que ha sido impulsado por el propietario 

de la finca y su familia. Adicionalmente el propietario realiza alquiler de parcelas para el 

cultivo de maíz y frijoles los que reciben manejo mediante herbicidas y fertilizantes y 

materiales y herramientas de ferretería para el mantenimiento de las parcelas.  

 

 

Componentes:Interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La 

Finca Mi Biósfera. 

 

 

Cultivo de maíz y fríjoles: el proceso de este cultivo se realiza en áreas de terreno 

alquiladas para esta que es donde se cultiva, siembra y maneja el cultivo; el cual se realiza 

de manera convencional utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la 

finca el maíz se utiliza para alimentar gallinas, el maíz y frijoles para uso familiar y en 

algunas ocasiones se comercializa localmente. 
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Árboles dispersos, maderables y frutales: es un área que representa buen porcentaje de 

cobertura forestal en la finca y que mantiene una relación con otros componentes del 

sistema como: vivienda, debido a que es fuente de leña, madera y a futuro fuente de 

alimentos por la producción de frutas. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y 

protección y hábitat de la biodiversidad. 

 

 

Cultivo de café: este componente ocupa el mayor porcentaje de área de la finca en asocio 

con árboles para sombra, maderables y frutales y presenta una alta diversidad de 

productos (cultivos) integrados en la parcela. Este cultivo representa la mayor fuente de 

ingresos para la familia y emplea mano de obra familiar. El manejo del cafetal se realiza 

mediante el uso de fertilizantes granulados. Este cultivo mantiene una relación con otros 

componentes del sistema como la vivienda al ser fuente de leña y madera. Por otra parte, 

sirve como sumidero de CO2 y protección de la biodiversidad y un alto aporte de materia 

orgánica (hojarasca) al suelo. 

 

 

Suelo: la finca se cuenta con variedad de cobertura vegetal como; área de frutales (limón, 

canela, pimienta, guanábana, aguacate) guamas para la producción de leña y cultivo de 

café en asocio con maderables (caoba y cedro). Las condiciones de suelo observadas en 

la finca Mi Biósfera demuestran alta presencia de materia orgánica, microorganismos, 

alto porcentaje de humedad y según información proporcionada por el propietario es un 

suelo bastante fértil y con poca dependencia de fertilización externa. 

 

 

Salidas: los productos generados por las interacciones que se presentan entre los 

diferentes componentes en La Finca Mi Biósfera se mencionan a continuación: maíz, 

huevos, fríjoles; Café. 

 

5.3.2 Análisis de sistema de La Finca Inversiones Rivera 
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Ilustración  5 Diagrama de flujo de La Finca Inversiones Rivera 

 

 

Entradas: la Finca Inversiones Rivera, es la suministrada por: la compara de semillas 

que no se logran producir en la finca, la compra de productos veterinarios e insumos 

agropecuarios, además los combustibles y la contratación de mano de obra para el 

mantenimiento de la finca. 

 

 

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La 

Finca Inversiones Rivera. 

 

 

Cultivo de maíz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra 

externa temporal y mano de obra interna a la finca, para la preparación del área a cultivar, 

siembra y manejo del cultivo; el cual se realiza de manera convencional. Donde se 

aplican; herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la finca el producto se utiliza 

para alimentar cerdos, gallinas, uso familiar y almacenamiento para comercializar en 

temporada de escases. 
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Cacao y café: son cultivos dentro de la finca Inversiones Rivera, que se encargan de 

realizar la descontaminación debido a que en esta finca no se cuenta con área de reserva. 

Por ende, en estas dos áreas encontramos la relación con otros componentes del sistema 

como; vivienda, debido a que son fuente de leña y madera. Por otra parte, sirven como 

sumidero de CO2 y protección de la biodiversidad. 

 

 

Cercas vivas: en La Finca Inversiones Rivera, hay algo importante que resaltar; y es la 

existencia de cercas vivas como elemento importante; en este componente, es donde se 

concentra la presión humana cuando hay que realizar la reparación de cerca en los 

potreros, debido a que buena cantidad de material vegetativo que puede ser utilizado para 

esta actividad, de la misma manera este componente ayuda a compensar el impacto de las 

emisiones de CO2 que se emiten al ambiente. 

 

 

Pastizales: el mayor porcentaje de la finca está representada por pastizales; siendo las 

áreas que presentan menor porcentaje de cobertura vegetal. Por ende, en esta finca 

Inversiones Rivera; la presencia de agua en las quebradas se da solamente en temporada 

de invierno.  

 

 

Suelo: su protección y conservación es de mucha importancia dentro de una finca. En La 

Finca Inversiones Rivera, las medidas que se aplican para conservar el suelo son mínimas. 

Ya que, todas las actividades que se realizan dentro de la misma requieren de un manejo 

convencional. 

 

 

Salidas:los productos generados por las interacciones que se presentan entre los 

diferentes componentes en la finca Inversiones Rivera se mencionan a continuación : 

maíz, cacao, leche, venta de animales , carne , cafe, yuca, gallinas, huevos Plátano. 

 

 

5.3.3 Análisis de sistema de La Finca El Merendon 
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Ilustración  6 Diagrama de flujo de La Finca Inversiones Rivera 

 

 

Entradas: la Finca El Merendon, es la suministrada por; la compra de semillas de 

productos que no se producen en la finca, insumos agropecuarios (herbicidas y 

fertilizantes), la compra de productos veterinarios y alquiler de terreno, además los 

materiales y herramientas de ferretería, en la finca se cuenta con mano de obra para 

brindar el mantenimiento. 

 

 

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de La 

Finca El Merendon. 

 

 

Cultivo de maíz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra 

interna a la finca, para la preparación del área a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el 

cual se realiza de manera convencional. Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. 

Dentro de la finca el producto se utiliza para alimentar gallinas, uso familiar. 
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Cercas vivas: en La Finca El Merendon, las cercas vivas como elemento importante; la 

conforman árboles maderables de cedro y caoba, de los cuales la familia genera ingreso 

económico, también es un ejemplo de cultivar madera (en linderos) para los propietarios 

de áreas pequeñas. De la misma manera este componente ayuda a capturar las emisiones 

de CO2 que se emiten al ambiente. 

 

 

Vacas, caña y zacate de corte: en La Finca El Merendon, las vacas y la parcela de zacate 

de corte no interactúan, ya que, para el alimento de las vacas se realiza el alquiler de 

terreno en el exterior de la finca, porque la finca no cuenta con una fuente de agua para 

abastecer el consumo (de agua) por las vacas. Por ende, el alimento de las vacas se da 

como entrada a la finca.  

 

 

Cacao: el cultivo de cacao, se encuentra en asocio con árboles maderables de caoba. Pero 

su productividad no es la esperada debido a que su manejo no es el pertinente, la mayor 

parte del cultivo no cuenta con limpia, podas y fertilización. Por ende, en esta área de 

cacao encontramos la relación con otros componentes del sistema como; vivienda, debido 

a que son fuente de leña y madera. Por otra parte, sirven como sumidero de CO2 y 

protección de la biodiversidad. 

 

 

Suelo:la finca se cuenta con variedad de cobertura vegetal como; parcela de caña, parcela 

de zacate de corte, sistema agroforestal de café y arboles maderables, parcela para cultivos 

agrícolas (maíz y frijoles) y cercas vivas. Por otra parte, en la finca El Merendon no se 

permite la quema de parcelas para siembra de cultivos. 

 

 

Salidas:los productos generados (salidas productivas) que se generan por las 

interacciones que se presentan entre los diferentes componentes en la finca El Merendon 

se mencionan a continuación: Maíz, Madera, Plátanos, Cacao, Frijoles. 

 

 

5.3.4 Análisis de sistema de La Finca El mango 
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Ilustración  7 Diagrama de flujo de La Finca El Mango. 

 

 

Entradas: la Finca El Mango, es la suministrada por: la compara de semillas que no se 

logran producir en la finca, la compra de productos veterinarios e insumos agropecuarios, 

además los materiales de ferretería y la contratación de mano de obra para el 

mantenimiento de la finca. 

 

 

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de la 

finca El Mango, del señor Víctor Ortega. 

 

 

Cultivo de maíz: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano de obra 

externa a la finca, para la preparación del área a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el 

cual se realiza de manera convencional. Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. 

Dentro de la finca el producto se utiliza para alimentar vacas, cerdos, gallinas, uso familiar 

y almacenamiento para comercializar en temporada de escases. 
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Cacao y café: son cultivos dentro de la finca El Mango, que están en asocios con árboles 

maderables, pero son manejados a base de insumos químicos. Estos dos cultivos generan 

un % importante de ingreso económico a la familia. También, en estas dos áreas 

encontramos la relación con otros componentes del sistema como; vivienda, debido a que 

son fuente de leña y madera. Por otra parte, sirven como sumidero de CO2 y protección 

de la biodiversidad. 

 

 

Zona de reserva: es un área que representa un 30% de la finca, el cual mantiene una 

relación con otros componentes del sistema como; vivienda, debido a que es fuente de 

agua, leña, madera, material genético. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y 

protección de la biodiversidad. 

 

 

Pastizales: los pastizales dentro de la finca El Mango; son las áreas que presentan bajo 

porcentaje de cobertura arbórea. Por ende, en esta finca El Mango; la presencia de agua 

en las quebradas no es permanente en toda el área de la finca, en algunas parcelas se da 

solamente en temporada de invierno. 

 

 

Guamiles-Zona de restauración: debido a la relación que existe entre Bosque-Agua-

Ganado, se ha determinado la restauración de un área para ayudar a la protección y 

mantenimiento del agua (Quebrada) en la finca. De esta manera ir avanzando en que sea 

una finca con acciones amigables con la naturaleza. 

 

 

Suelo: su protección y conservación es de mucha importancia dentro de una finca. Ya 

que en las áreas de pastizales y agricultura las medidas que se aplican para conservar el 

suelo son mínimas, debido a que todas las acciones son convencionales. Pero, ya se 

cuentan con zonas donde se quieren mejorar estas acciones (zona de restauración, SAFs, 

zona de reserva y cercas vivas). 

 

 

Salidas:los productos generados por las interacciones que se presentan entre los 

diferentes componentes en la finca El Mango se mencionan a continuación: maíz, huevos, 

gallinas, leche, cacao, venta de animales, dispersion de semillas, carne de cerdo y café. 
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5.3.5 Análisis de sistema de La Finca Agua zarca 

 

 

 
Ilustración  8 Diagrama de flujo de La Finca Agua Sarca. 

 

 

Entradas: la Finca Quebrada Agua Zarca, es la suministrada por: la compra de semillas 

para producción de plátano, bananos y cacao, la compra de materiales y herramientas de 

ferretería, insumos agropecuarios para la producción de maíz y frijoles y la contratación 

de mano de obra para el mantenimiento de la finca. 

 

 

Componentes: interacciones de los componentes dentro del sistema productivo de la 

finca el Quebrada Agua Zarca. 

 

 

Cultivo de maíz y fríjoles: el proceso de este cultivo se comienza implementando mano 

de obra externa temporal y mano de obra familiar a la finca, para la preparación del área 

a cultivar, siembra y manejo del cultivo; el cual se realiza de manera convencional. 

Utilizando herbicidas y fertilizantes granulados. Dentro de la finca el producto se utiliza 

para alimentar gallinas y para uso familiar. 
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Cultivo de plátano: la producción de plátano se inició en la finca con la compra de 

semilla externa para su siembra en la parcela. El Cultivo de plátano en la finca no recibe 

ningún tipo de manejo y su siembra y cosechas esporádicas se realizan mediante la 

utilización de mano de obra familiar. Solo en algunas ocasiones se comercializa este 

producto localmente y en su mayoría queda para consumo familiar. 

 

 

Cultivo de Cacao: es un área que representa el mayor porcentaje de la finca, la 

producción de cacao se inició en la finca con la compra de semilla externa para su siembra 

en la parcela. El Cultivo de cacao en la finca recibe manejo mediante algunos bio-insumos 

que han sido donados de instituciones que le dan seguimiento al cultivo en la comunidad 

(IHCADE) y se aplican algunas podas a los árboles. Su siembra y cosecha se realiza 

mediante la utilización de mano de obra familiar. Su comercialización se realiza por 

temporadas mediante intermediarios que trasladan el producto (cacao seco y en baba) a 

Catacamas. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 y protección de la biodiversidad. 

 

 

Zona de reserva: es un área que representa buen porcentaje de la finca y está compuesta 

por áreas con árboles dispersos, bosque de pino y bosque de pino/encino. El bosque de 

pino es aprovechado sosteniblemente como subproducto forestal: La resina de pino, la 

resinación de árboles de pino es una actividad que ha sido emprendida recientemente por 

las mujeres del hogar y aun no se ha dado comercialización del producto. Adicionalmente, 

es fuente de agua (quebrada), leña y madera. Por otra parte, sirve como sumidero de CO2 

y protección de la biodiversidad. 

 

 

Suelo: tomando en cuenta que el buen funcionamiento de todos los componentes depende 

de uno, lo cual es el suelo, y para su conservación en la finca se cuenta con variedad de 

cobertura vegetal como; área de bosque de pino y pino/encino cacao, y guama, un área 

para musáceas (plátano y banano). Sin embargo, se genera contaminación por el uso de 

herbicidas para la producción de maíz y frijoles y quemas en algunas temporadas de 

producción de estos cultivos. 
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Salidas: los productos generados por las interacciones que se presentan entre los 

diferentes componentes en La Finca Agua Sarca se mencionan a continuación: Maíz, 

Frijoles, Cacao, Resina de Pino, Yuca, Plátano. 

 

 

5.4 Identificar y cuantificar las fuentes de materia prima locales para la 

elaboración de bioinsumos de calidad. 

 

 

 

Dentro de los materiales encontrados en las fincas , estan las hojas de madreado ricas en 

nitrógeno, hojarasca de cultivos de café y cacao, tierra negra, ceniza, harina de rocas, 

tallos de musáceas, carbón. Para poder realizar otro tipo de abono se tuvo que comprar 

materiales como semolina, levadura, melaza, chile, ajo, pimienta negra, cal y azufre. 

 

 

Harina de rocas: según Restrepo, 2007; Falcón Mamani (2018) la obtención de las 

harinas integrales a partir de rocas molidas son preparadas en base a salitres, guanos, u 

otras, fosforitas, apatitas, granitos, basaltos, micaxistos, serpentinos, zeolitas, 

marmolinas, bauxitas, etc. A demás,  la harina de roca es otro componente que se puede 

aplicar para darle una mayor diversidad de nutrientes a un abono orgánico, se puede 

incorporar en el Bocashi (Félix et al., 2008). Por los beneficios que brinda las harinas de 

roca se agregó a la lista de materiales para elaborar Bocashi en todas las fincas estudiadas. 

g 

Ilustración 9 Mapa de ubicación de zonas donde se recolectó roca para hacer harinas. 
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Tierra común : es otra materia prima que se identificó para elaboración de los 

bioinsumos ya que esta tiene la función de darle una mayor homogeneidad fisica al abono 

y distribuir su humedad, con su volumen desarrolla la actividad microbiológica para 

lograr una excelente fermentación, ademas, tiene la capacida de filtrar y liberar nutrientes 

(Restrepo, 2001). 

 

 

La hojarasca este material se identificó en todas las fincas, en restos de hojas de cafetales 

y cacao en estado de descomposcion, con un color caracteritico blanco, haciendo 

referencia de que existen microorganismos como hongos, actinomycetes, bacterias 

fotosinteticas y productoras de acido lactico , que ayudan a nutrir los suelos (Rodríguez 

y Torres, 2014). 

 

 

Ceniza: todos los productores cuentan con hornilla para calentar y cocinar sus alimentos, 

la misma no la utilizan o la desechan.y es un material  beneficioso ya que regula la acidez 

que se presenta durante el proceso de fermentación del bocashi. Además, es  una fuente 

de calcio y magnesio y puede sustituir al carbonato de calcio o cal agrícola indicado en 

algunas recetas de bocashi. indicado en algunas recetas de bocashi (Contreras et al., 

2015). 

 

 

Estiércol de ganado , porcino y gallinaza: de las cinco comunidades estudiadas, solo 

tres cuentan con potencial de producción de estiércol, a excepción de las fincas Mi 

Biósfera y Agua zarca. Además Banegas (2004) afirma que estos materiales son una 

fuente principal de nitrogeno, La principal función del estiércol es la de mejorar las 

características de fertilidad en el suelo con los nutrientes siguientes: Nitrógeno, Fósforo, 

Potasio, Calcio, Magnesio, hierro, Manganeso, Zin, Cobre, y Boro.  

 

 

5.5 Calcular el aporte nutriciónal de las materias primas locales para la 

elaboración de bioinsumos 
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5.5.1 Estimación de producción de ganado  

 

 

Según la (Tabla 4) se puede observar que La finca El Mango es la que más contenido 

nutricional pudiera tener a disposición en producción de estiércol en comparación con las 

demás fincas, debido a que tiene 50 cabezas de ganado, obteniendo (420.6 kg/año de N, 

531.4 kg/año de K y 171.3 kg/año de P), caso contario a La Finca Mi Biósfera y La Finca 

Agua Zarca que no poseen ganado dentro de sus sistemas, convirtiendose en una limitante 

y un reto para poder elaborar y aplicar algunos abonos orgánicos que se necesitan para 

mejorar la calidad de los cultivos de una manera agroecológica. 

 

 

Según Garro 2017; Pulido et al., (2004)  el potencial nutricional de nitrógeno (N), fósforo 

(P) y potasio (K), en el estiércol de ganado es de 1.67% de nitrógeno, 0.68- 1.08% de 

fósforo y 0.56-2.11% de potasio, en base a estos datos se estimó  el contenido nutricional 

de cada una de las fincas estudiadas.  

 

 

Estudios realizados por SAGARPA (2015) indican que el maíz necesita  de 20 a 25 kg/ha 

de N por cada tonelada de grano producida. Mientras que Favere et al., (2003) encontró 

que para producir una tonelada de grano, el cultivo de maíz requiere aproximadamente 

entre 20‐25kg de N (entre 43 y 54 kg de Urea), Por lo tanto, La Finca el Mango y La 

Finca inversiones Rivera, podrían suplir sus demandas de producir maíz utilizando el 

estiércol de su ganado.  

 

 

Por otra parte, una cosecha de cacao seco de 1000 Kg extrae aproximadamente 44 Kg de 

N, 10 Kg de P y 77 Kg de  K (Mendis, 2003). Para el cultivo de café la fertilización de 

los cafetales a plena exposición solar , requiere de  240 kg/ha/año de N y de K, y entre 40 

y 80 kg/ha/año de P (Valencia ,1999). Por otro lado Blandón (2014) sostiene que la 

demanda nutricional del frijol en N 97 kg/ ha, en P requiere 30 kg/ ha y en K necesita 

93kg/ ha. Por lo que, La Finca el mango, la Finca inversiones Rivera y El Merendon, 

podrían suplir sus demandas en cosechas de sus cgultivos implementando este material 

ya sea para realizar abonos o aplicarlo al suelo. 
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Por otro lado, el estiércol de ganado puede servir para elaborar lombricomposta, que 

contiene macro y micro nutrientes que son importantes para el crecimiento de las plantas. 

Los residuos animales más comunes son las excretas Vacunas, Gallinaza, Porcícolas y de 

Caballo (Morales-Munguía et al., 2009). De la misma manera podrían preparar Bocashi 

con el estiércol ya que es un material  que en tierras de cultivo proporciona un beneficio 

ecológico al depositar nutrientes como ngitrógeno y fósforo en el suelo; el nitrógeno del 

estiércol se encuentra principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como 

nutriente ( (Miner et al., 2000; Rodríguez et al., 2012).  

 

 

Tabla  4 Estimación de producción de ganado total en las fincas estudiadas  

 

      Estimación de producción de ganado total 

Finca 
Cantidad de 

ganado 

Cantidad de 

estiércol producida 

en kg /año 

N 

(kg/año) 

P 

(kg/año) 

K 

(kg/año) 

 F. El mango 50 25185 420.6  171.3 531.4 

F. Inversiones Rivera 30 15111 252.4 102.8 318.8 

F. El Merendon 11 5540.7 92.5 37.7 116.9 

F. Mi Biosfera 0 0 0.0 0.0 0.0 

F. Agua Sarca 0 0 0 0 0 

 

 

5.5.2 Estimación de producción de ganado que entra al corral  

 

 

El contenido nutricional de Nitrógeno, Fósforo y Potasio en el estiércol de ganado que 

entra al corral varía mucho en cada una de las fincas principalmente por la cantidad de 

especies que entran al corral. En el caso de la Finca Inversiones Rivera se observa de 

manera general una mayor cantidad de los tres elementos (de 100.9 kg/año de N, 41.1 

kg/año de P y 127.5 kg de K), debido a que son 12 cabezas de ganado que entran al corral 

para ordeño. Caso contrario a la Finca Mi Biósfera y Finca Agua Zarca que no poseen 

ganado dentro de sus sistemas, por lo tanto, deben comprar fertilizantes de manera externa 

(tabla 5). 

 

 

Tabla 5. Estimación de producción de estiércol de ganado que entrar al corral  
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Estimación de producción de Estiércol de ganado que entra al corral 

Finca 
Cantidad de 

ganado 

Cantidad de 

estiércol producida 

en kg /año 

N 

(kg/año) 

P 

(kg/año) 

K 

(kg/año) 

F. Inversiones Rivera 12 6044.4 100.9 41.1 127.5 

F. El mango 5 2518.5 42.1 17.1 53.1 

F. El Merendon 3 1511.1 25.2 10.3 31.9 

F. Mi Biosfera 0 0 0 0 0 

F. Agua Sarca 0 0 0 0 0 

 

 

5.5.3 Estimación de producción de gallina  

 

 

Como podemos observar la (Tabla 6) el contenido nutricional de Nitrógeno, Fósforo y 

Potasio en el estiercol de gallina varía en cada una de las fincas principalmente por la 

cantidad de especies que tiene cada finca En el caso de, La Finca El Mango se observa 

una mayor cantidad de los tres elementos (de 39.9 kg/año de N, 46.8 kg/año de P y 24.5 

kg/ año de K.), debido principalmente a que en la finca hay 60 gallinas .Caso contrario a 

La Finca el Merendon  y Finca Agua Sarca que cuentan con gallinas pero en cantidades 

menores al restos de las fincas. 

 

 

Según Peralta (2010); Elizabeth (2017), Garro (2017) indican que el estiércol de gallina 

generalmente tiene un contenido mayor de materia seca y NPK, 3.20- 6.1 % de Nitrógeno, 

5.2-7.30 % de fósforo y 1.90 -3.2 % de potasio. La composición y calidad de estiércol 

depende del tipo de alimentación, crianza, la edad de las aves y del tiempo de 

permanencia. 

 

 

A demás  Casas y Guerra (2020) afirman que, en promedio, un ave en postura excreta 

35,8 a 40,8 gr. de heces diaria, en base a estos datos se va a calcular el potencial de 

producción de estiércol de gallina en las diferentes fincas de los productores.  

 

 

 

Tabla 6. Estimación de producción de Estiércol de Gallinaza 
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      Estimación de producción de Estiércol de Gallinaza 

Finca 
Cantidad de 

gallinaza 

Cantidad de estiércol 

producida en kg /año 
N 

(kg/año) 
P 

(kg/año) 
K 

(kg/año) 

 F. El mango 60.0 766.5 46.8 39.9 24.5 

F. Mi Biosfera 18.0 230.0 14.0 12.0 7.4 

F. Inversiones Rivera 10.0 127.8 7.8 6.6 4.1 

F. El Merendon 7.0 89.4 5.5 4.7 2.9 

F. Agua Sarca 5.0 63.9 3.9 3.3 2.0 

 

 

5.5.4 Estimación de producción de cerdasa 

 

 

Los datos obtenidos en las fincas muestran que solo tres de ellas cuentan con cerdos 

dentro de su finca , en el caso de La Finca Agua Zarca , los resultados de Nitrógeno, 

Fósforo y Potasio mayores(de 54.16 kg/año de N, 113.95 kg/año de P y 95.04 kg/ año de 

K.) debido a que tiene un mayor número de cerdos en comparación La Finca el Merendon 

y Mi Biósfera ,ya que no disponen con esta especie, por lo que les resultaría dificíl 

preparar abonos (Tabla 7). 

 

 

El estiércol porcino puede ser usado como abono orgánico; aunque también hay la 

posibilidad de separarlo en su fracción líquida y sólida. La primera puede ser usar para el 

riego y la segunda como “guano” para fertilizar los campos de cultivo es más económico 

que los fertilizantes sintéticos y posibilita desarrollar actividades productivas sustentables  

(Moreno y Cadillo 2018). 

 

 

Además, si las fincas que disponen de cerdos decidieran recolectar el estiércol de cerdo 

podrían preparar un compost.  Ya que el uso racional de este, minimizan su efecto 

contaminante y hasta tienen un uso importante en la agricultura. este es  una mezcla de 

materia orgánica en descomposición que se da en condiciones aeróbicas que se emplea 

para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Román, et al., 2013; Orrala  

2021). 

 

Tabla  7 Estimación de producción de Estiércol de cerdasa 
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      Estimación de producción de Estiércol de cerdasa 

Finca 
Cantidad de 

cerdos 

Cantidad de 

estiércol producida 

/año 

N 
(kg/año) 

P 
(kg/año) 

K 
(kg/año) 

F. Agua Sarca 12 5110 95.0 54.2 114.0 

 F. El mango 5 2129.2 39.6 22.6 47.5 

F. Inversiones Rivera 11 1277.5 23.8 13.5 28.5 

F. El Merendon 0 0 0.0 0.0 0.0 

F. Mi Biosfera 0 0 0 0 0 

 

 

5.6 Aceptación y percepción de la innovación tecnológica del uso de bioinsumos. 

 

 

Se elaboraron 7 diferentes tipos de bioinsumos paso a paso desde la recolección, hasta la 

realización del producto final con el apoyo de cada productor y su familia, algunos de 

ellos son el Bocashi, Biofertilizante, MML, MM, madrifol, apichi y caldo sulfocalcico, 

en base a este proceso se evalúo percepción y aprendizaje de cada productor de las fincas 

en estudio. 

 

 

En el siguiente gráfico (Ilustracion 10) podemos observar que los agricultores 

entrevistados respondieron que , los bioinsumos más costosos de elaborar son el apichi, 

caldo sulfocalcico y los MMS , esto se debe principalmente a que los productores no 

tienen a disposición los materiales para elaborar y los consideran muy caros, como es el 

caso de la semolina y melaza. Mientras que para el Bocashi, biofertilizante y MML los 

productores los consideran como moderados en términos económicos, Lo anterior puede 

ser atribuido a que este  último pudo aprovechar materiales disponibles en las fincas, 

como hojarasca, tierra negra, estiércol de ganado, hojas, ceniza y harina de rocas. 

 

 

Para el caso del madrifol, todos los productores lo consideraron como el mas accesible en 

comparacion a los demás a bioinusmos, esto se debe principalmente a que los materiales 

para elaborarlo no son costosos como es el caso del ace y la cal. De la misma manera las 

hojas de madreado se pueden conseguir en sus fincas y poder recolectarlos de una manera 

más fácil. 
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Desde el punto de vista de FAO-PESA (2011) el quintal de bocashi costará $12.50, lo que 

da como resultado un precio de $ 0.125 por libra de abono, mientras que para el año 2021 

el precio del mismo anda costando unos 22 dolares (Díaz, 2021).  y  que es un costo bajo 

comparado con el precio de fertilizantes químicos, en Honduras su costo es de L.545.16 

aproximadamente, siendo este  accesible en comparación a los precios de los fertilizantes 

químicos. Por otro lado Anafador (2019) indica que los biofertilizantes pueden ser de 

gran importancia económica, ya que podrían reemplazar parcialmente a otros productos 

agroquímicos que son costosos. 

 

 

Según (Umaña 2017) los MM, en su fase de utilización, son un producto de fabricación 

artesanal de bajo costo, que no requiere medios de crecimiento sofisticados para el 

escalamiento ya que lo que se pretende es aprovechar la diversidad microbiana. Por otro 

lado López et al.,  (2020) y Sanders et al., (2021) estas dos prácticas son económicas y  

reducen costos de producción. A demás nos sirven para generar alimentos más limpios, 

los cuales pueden venderse a un mejor precio en algunos sitios. En el caso del Sulfocalcio, 

la producción de 25 litros requerirá una inversión de solo 47.83 Dólares (785 Lempiras) 

y para la producción de de 20 litros de madrifol es de 31.57 Dólares  (480 Lempiras). 

 

Ilustración  10 Percepción sobre los costos para elaboración de Bioinsumos. 

 

 

En el siguiente gráfico (ilustración 11) podemos observar que, los agricultores 

entrevistados respondieron que, los bioinsumos clasificados como más fáciles de elaborar 
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son los MMS, madrifol, Apichi y caldo sulfocalcico, esto se debe a que teniendo los 

materiales no resultaba difícil elaborar, mientras que para el MML el 60% de los 

productores respondió que su elaboración es moderada ya que teniendo el MMS 

preparado, este se podría hacer con mucha facilidad. Para el caso del Biol y el Bocashi el 

20% menciona que es difícil elaborarlo ya que los productores expresaron que había que 

ir a buscar materiales que no tenían como es el caso de la finca Agua Zarca que se ubica 

en una zona que no es ganadera y otro porque requiere mucho trabajo elaborar este abono. 

 

 

Según Restrepo y Hensel (2009) afirman que al elaborar Bocashi se facilita el manejo del 

abono, su almacenamiento, transporte y disposición de los materiales para elaborarlo (se 

puede elaborar en pequeños o grandes volúmenes, de acuerdo con las condiciones 

económicas y las necesidades de cada productor). Coincide con las respuestas de los 

productores de las fincas estudiadas en donde se tiene la mayoria de los materiales y un 

espacio tipo galera donde se prepara el abono. 

 

 

Por otro lado, Rostrán Molina et al., (2016) afirman que los biofertilizantes son abonos 

líquidos elaborados con materiales de bajo costo y de abundancia relativa en los sistemas 

de producción, además de fácil fabricación. Mientras que INIFAP y SADER (2022) 

sostiene que el MML es fácil de elaborar y aplicar, sin riesgos de intoxicación. Mientras 

que para el caso del MMS, madrifol, apichi y caldo sulfocalcico. Los ingredientes de estos 

foliares son fáciles de conseguir y su preparación no es costosa (INIFAP, 2021). 
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Ilustración  11 Percepción sobre la dificultad para elaborar Bioinsumos  

 

 

En el siguiente gráfico (Ilustración 12) podemos observar que, los agricultores 

entrevistados respondieron que, los bioinsumos que requieren poco esfuerzo para  

elaborar son el biofertilizante, MML, madrifol y apichi esto debido que los productores 

están bastante acostumbrados al trabajo  y en sus que aseres diarios realizaban trabajos 

que consideraban más difíciles que preparar estos abonos, mientras que para el Bocashi, 

MMS y caldo sulfocalcico los productores consideran de moderado esfuerzo, esto se debe 

principalmente por la busqueda de los materiales que se encuentran dispersos en sus 

fincas y  requiere de más esfuerzo. 

 

 

Ilustración  12 Percepción sobre el esfuerzo para preparar bioinsumos  

 

Nivel de aprendizaje de los productores antes y despues medida en una escala del 1 

al 10 

 

 

A partir  del conocimiento que los productores tenían  antes y después, sobre la 

elaboracion de abonos, utilizando el software infostat como se muestra en el (anexo 10) 

con una  prueba T pareada con un contraste bilateral se encontró que existe diferencia 

altamente significativa entre el conocimiento de los productores antes de la elaboración 

con una media porcentual de 4.50 y después de la elaboración de abonos orgánicos esta 

se elevó a 6.60, con una diferencia de media de 1.45 por lo que los productores 

aumentaron sus conocimientos en cuanto a la elaboración de bioinsumos.
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CONCLUSIONES 

 

 

Se pudo determinar que elaborar bioinsumos, va a generar ahorros a los productores en 

cuanto a los costos de producción, como la compra de fertilizantes químicos granulados, 

ya que haciendo usos de las excretas de animales que podrían obtener del corral  y otros 

materiales vegetales disponibles para elaborar bioinsumos en sus fincas, beneficiara en 

gran medida la parte económica de cada productor . 

 

 

A demás; se determinó que hay fincas con potencial en materiales y que tienen la 

capacidad de elaborar abonos como es el caso de La Finca El mango y la Finca 

Inversiones Rivera por contar con una amplia variedad de especies vegetales que son ricas 

en carbono, asi como diferentes especies de animales que son fuente de Nitrógeno, caso 

contrario con la Finca Mi Biósfera y La Finca Agua Zarca que al no tener animales, les 

resulta dificil elaborar algunos de ellos. 

 

 

También, se determinó que en base a los  procesos de recolección, elaboración y 

acompañamiento de los bioinsumos. Permitió que ellos obtuvieran mejores 

conocimientos de no solo elaborar, si no también el poder aplicarlos a sus parcelas de 

acuerdo a las dosis para cada tipo de abono. 

 

 

Los productores clasificaron mejor la parte de dificultad y esfuerzo en la elaboración de 

bioinsumos, ya que en la  mayoría de los abonos preparados, los procesos para 

elaboración eran cortos y fáciles, por lo tanto no se requería de mucha mano de obra. Caso 

contrario con los costos de algunos de ellos como el Bocashi y el biofertilizante por no 

tener algunos materiales disponibles en sus fincas y económicamente son muy caros. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

Es necesario crear corrales para almacenar estiércol, principalmente a los productores de 

las fincas Mi Biósfera y Agua Sarca que no cuentan con ganado en sus fincas , como la 

compra de cabras, gallinas que no son muy costosas  económicamente en comparación 

con el ganado , para poder contar con el estiércol como fuente de nitrógeno para sus 

cultivos , resultando de esta manera viable para los productores de las fincas. 

 

 

Se recomienda a los productores de las fincas estudiadas, no desperdiciar estiércol, ni 

material vegetal dentro de su terreno; estos elementos van a aumentar su producción y 

por lo tanto sus ingresos, además mejoran las condiciones de su terreno para la producción 

en sus cultivos. 

 

 

Se recomienda a los productores que cuentan con corral  , a que por lo menos recolecten 

ese material que es el que se considera que pudieran tener mas fácil  a disposición cuando 

se ordeña el ganado, ya sea para elaborar abonos como bocashi o lombricompsotera. 

 

 

Se recomienda a cada una de las fincas seguir recibiendo diferentes capacitaciones sobre 

la elaboración de los abonos orgánicos para reforzar  los abonos que se han preparado o 

poder elaborar otros tipos para seguir ampliando sus conocimientos en temas agricultura 

orgánica y poder aplicarlos a sus fincas. 

 

 

Se recomienda a los productores  , seguir elaborando abonos orgánicos, ya que los mismos 

no son difíciles de elaborar y no requieren de mucho esfuerzo. 
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Anexo 5. pasos para recolección de microorganismos de montaña  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Pasos realizados para preparar bioinsumos  
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Anexo 18. Elaboración de biofertilizante 

  

Anexo 19. Elaboración de madrifol 

  



xxii 

 

Anexo 20.  Estructura de Entrevistas aplicadas 

 

Encuesta para medir el nivel de dificultad, costo económico, esfuerzo y rendimiento 

de los bioinsumos elaborados en la finca. 

 

 

Parte 1: Nivel de dificultad 

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración de Apichi? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración de Caldo Sulfocalcico? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración de Madrifol? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

 

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración de Microorganismos de 

montaña solido (MMS)? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración de Microorganismos de 

montaña líquido (MML)? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración del Biofertilizante? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

¿Qué nivel de dificultad considera usted que tiene la elaboración del Bocashi? 

A) Fácil                           B) Moderado                           C) Difícil  

Nombre del propietario

Finca:

Comunidad :

Fecha:
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Parte 2: Económica. 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación Apichi? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de Caldo 

Sulfocalcico? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de Madrifol? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de 

Microorganismos de montaña líquido (MML)? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de 

Microorganismos de montaña Solido (MMS)? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de 

Biofertilizante? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

¿Económicamente, que tan viable considera usted que es la preparación de Bocashi? 

A) Costoso                          B) Moderadamente costoso                     C) Accesible 

Parte 3: Esfuerzo 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Apichi? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Caldo 

Sulfocalcico? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 
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¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar 

Madrifol? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar 

Microrganismos de montaña líquido (MML)? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar 

Microrganismos de montaña solido (MMS)? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar 

Biofertilizante? 

a) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

¿En base a la elaboración, que nivel de esfuerzo cree usted que requiere preparar Bocashi? 

A) Poco                         B) Moderado                 C) Mucho 

Parte 4: rendimiento. 

¿Cuál de los bioinsumos elaborados cree usted que puede dar mejores rendimientos? 

A) Apichi    B) Madrifol    C) Caldo sulfocalcico   D) MML   E) MMS    F) 

Biofertilizante    G) Bocashi 

Encuesta final 

1. ¿Qué sensación le deja a usted la elaboración de bioinsumos  

A) Buena                        B) Mala                C) Excelente 

2. ¿Está dispuesto a implementar los bioinsumos en su finca?  

A) Si                         B) No                C) Talvez 

3. ¿Estaría dispuesto a optar por este tipo de agricultura en su actividad productiva?  

A) Si                                             B) No 
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4. ¿En una escala del 1 al 10, cuanto considera usted que sabe de la elaboración de 

bioinsumos? 

5. ¿considera que los abonos orgánicos son lo suficientemente rentables para satisfacer 

las necesidades de las familias? 

A) Si                                             B) No 

6. ¿Considera que la elaboración de abonos orgánicos es rentable económicamente en 

comparación con los precios de los fertilizantes inorgánicos que compran en la 

comunidad? 

A) Si                                             B) No 

7. ¿Estaría usted dispuesto a aplicar abono orgánico en sus cultivos para mejorar la 

fertilidad del suelo y producir productos libres de químicos? 

A) Si                                             B) No 

Anexo 21. Aplicación de encuestas 

 

 

Anexo 22. Recolección y pesado de estiércol de cerdo y ganado  
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Anexo 23 Nivel de aprendizaje de los productores antes y despues medida en una escala 

del 1 al 10 

 


