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ANTECEDENTES

La Red de Institutos Técnicos Comunitarios (Red ITC) es una Asociacion Civil, con duracion
indefinida, sin fines de lucro, apolitica, no gubernamental, con personalidad juridica, con
domicilio en el municipio de Yamaranguila, departamento de Intibucéa, que tiene como mision
contribuir al desarrollo educativo, social-cultural, productivo y ambiental, a fin de mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, y se rige por las leyes aplicables de la Republica de Honduras.

La Red ITC tiene como objetivos a) Brindar servicios educativos de calidad (formal y no formal)
vinculados al contexto local, regional y nacional, b) Establecer alianzas estratégicas para la
implementacion de procesos educativos, ¢) Promover en los hogares de las zonas de influencia
educacion alimentaria nutricional con capacidad Resilientes mediante una produccion
diversificada y escalonada d) Reducir los indices de migracion interna y externa de personas,
promoviendo opciones productivas y empresariales que garanticen su bienestar personal,
familiar, comunitario y regional. ) Tema Red y Gestion de Riesgo, como elemento de la calidad
educativa para garantizar los procesos de formacion y servicios de la Red ITC, f) Promocion de
la atencion del migrante retornado a través de la generacion de oportunidades de formacion y
asociatividad. Para el desarrollo de sus objetivos, la Red ITC se regira bajo la coordinacion y
supervision de Secretaria de Estado en el Despacho de Educacion.

La alianza institucional entre RED ITC y HELVETAS SWISS INTERCOOPERATION se
implemento en el periodo 2008-2014 en Proyecto EDUCAR “Educacion para el desarrollo
economico local”, a través del cual se desarrolld e implemento el “Modelo EDUCAR" el cual,
desde los institutos miembros de la RED ITC, fomenta en los y las jovenes una cultura
emprendedora y les permite desarrollar las competencias requeridas para insertarse con éxito
en el desarrollo econdmico de sus comunidades. El modelo Educativo Comunitario EDUCAR
se insertd en los programas curriculares de los bachilleratos técnicos profesionales (BTP) en
Desarrollo Agropecuario y Gestion Agroforestal. Los cuales, fueron evaluados y oficializados
por la Secretaria de Educacion en enero de 2014, mediante el acuerdo 033- SE -2014

A partir del afio 2015 la Red ITC junto a Helvetas Swiss Intercooperation a través del proyecto
EDUCAR Plus se generaron oportunidades de formacion profesional que permitieron a jovenes
que no estudiaban ni trabajaban (NINIs), la oportunidad de desarrollar competencias facilitando
el acceso a espacios de insercion laboral promoviendo asi la formacién integral de jovenes
motores del desarrollo economico local, impulsados desde los institutos de educacion media
miembros de la Red ITC, de acuerdo a la demanda del mercado laboral.

La oferta educativa en el sector agroforestal en el pais tiene su origen con el Programa de Apoyo
a la Ensenanza de la Educaciéon Media en Honduras (PRAEMHQO) como una respuesta a la
situacion imperante en el pais en el 2007 propuso el abordaje de la educacion agroforestal

2

Agricultura Sostenible



mediante dos nuevos bachilleratos: El Bachillerato Técnico Profesional en Agricultura y el
Bachillerato Técnico Profesional en Administracion Forestal. Sin embargo, en el 2014 la Red de
Institutos Técnico

Comunitarios (ITC), a partir de la experiencia de la implementacion del modelo educativo
comunitario educar genera mediante el acuerdo 033- SE -2014 el Bachillerato Técnico
Profesional en Desarrollo Agropecuario y el Bachillerato Técnico Profesional en Gestion
Agroforestal.

Ademas, en el afo 2014 surge la necesidad de que las cinco (5) Escuelas Agricolas del pais
ofrezcan una oferta formativa diferenciada a sus educandos, por lo tanto, se aprueba el
Bachillerato en Produccion y Desarrollo Agropecuario sobre la base del BTP en Desarrollo
Agropecuario. Posteriormente se aprueba el Bachillerato Técnico Profesional en Agroindustria
y el Bachillerato Técnico Profesional en Agricultura con orientacion en café, sumando una oferta
de siete carreras del sector agroalimentario.

La Secretaria de Educacion, en colaboracion con Red ITC, anuncia oficialmente el lanzamiento
de las dos mallas curriculares de formacion técnica profesional, segun acuerdo N° 0538 SE-
2023. BTP en Innovacion y Desarrollo Agroforestal para los institutos técnicos del sector
agroalimentario y BTP en Desarrollo Agroempresarial para las escuelas agricolas.
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PRESENTACION

La estructuracion del nuevo disefio curricular del sector agroforestal se basa en los lineamientos
del Plan de Refundacién de la Educacion, que propone “un sistema educativo orientado a un
modelo de desarrollo sostenible”, relevante y pertinente para empoderar a las poblaciones
locales y fortalecer el desarrollo comunitario.

El Bachillerato Técnico Profesional en Innovacion y Desarrollo Agroforestal (BTP-IDA) y BTP en
Desarrollo Agroempresarial representa una oportunidad estratégica para que los jovenes
participen activamente en la transformacion productiva de sus territorios, integrando el
conocimiento técnico con practicas sostenibles, el aprovechamiento racional de los recursos
naturales y la innovacion en los sistemas agroforestales.

Esta propuesta educativa reconoce el valor del enfoque agroforestal como via para generar
mayor productividad, diversificacion de ingresos y resiliencia ambiental. A través de la
implementacion de buenas practicas en agricultura, manejo forestal y conservacion de
ecosistemas, los estudiantes desarrollan capacidades que no solo impulsan la economia
regional, sino que también contribuyen a la seguridad alimentaria, la sostenibilidad de las
cadenas de valor y el bienestar de las comunidades.

La oferta curricular del BTPIDA y BTPDA esta organizada de forma modular y basada en
competencias, tomando como referencia el Catalogo Nacional de Perfiles Profesionales de
Honduras. Su vision es formar una nueva generacion de profesionales capaces de impulsar el
desarrollo econémico y social de sus comunidades, mediante el uso eficiente de tecnologias
apropiadas, la innovacion local y el compromiso con la proteccion del medio ambiente.

Se espera que este material contribuya significativamente al logro de los objetivos de formacion
del BTP del sector agroalimentario y que se convierta en una guia util y accesible para docentes
y estudiantes comprometidos con el desarrollo de sus territorios.

El presente manual del modulo de Agricultura Sostenible ha sido concebido como una
herramienta para formar conciencia critica y habilidades técnicas orientadas a la produccion
responsable de alimentos. A través de su contenido, se promueve el uso eficiente de los
recursos naturales, la biodiversidad, el control ecologico de plagas y la regeneracion del suelo,
impulsando una agricultura que garantice el sustento de las generaciones actuales sin
comprometer el bienestar de las futuras.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad en los procesos de produccion agropecuaria y forestal es un aspecto
fundamental para garantizar el equilibrio entre la satisfaccion de las necesidades humanas y la
preservacion de los recursos naturales. En este contexto, el espacio curricular de Agricultura
Sostenible tiene como objetivo principal dotar a los estudiantes con las herramientas necesarias
para implementar practicas responsables que promuevan la produccion eficiente, respetuosa
con el medio ambiente y resiliente ante los desafios actuales. A través de los contenidos de
agricultura organica, cambio climatico, energia renovable, manejo de las 4R en la agricultura
(fuente correcta, dosis, momento y lugar) y gestion de riesgos, se pretende desarrollar
competencias que permitan la adopcion de practicas agricolas que no solo optimicen la
productividad, sino que también minimicen los impactos negativos sobre el entorno.

Estos aprendizajes facilitaran la transicion hacia un modelo de agricultura que priorice la salud
de los ecosistemas, la calidad del suelo y el bienestar de las comunidades rurales, fortaleciendo
un enfoque integral de sostenibilidad que se extienda a la agricultura, de igual forma, permitira
a los estudiantes adquirir habilidades relevantes y transferibles al ambito laboral. Cada seccion
incluye informacion detallada sobre los elementos en los cuales se basa la agricultura sostenible
como realizar practicas agroforestales que no deterioren los recursos productivos y que
restablezcan los equilibrios naturales favoreciendo la fertilidad del suelo, desde el punto de vista
quimico, fisico y bioldgico.

El propdsito de este manual es brindar informacién tedrica, practica que el estudiante pueda
desarrollar, como la elaboraciéon de diagnosticos, exposiciones, foros radiales, elaboracion de
abonos organicos, la formulacion de planes de gestién de riesgos y la implementacion de
técnicas agricolas saludables, cada uno de ellos, esta considerado con base a la unidad
correspondiente y menciona aplicaciones o plataformas que faciliten la ejecucion de las
mismas, presenta su metodologia de evaluacion, para ser debidamente calificada.

El enfoque de este manual responde a la realidad hondurefia, considerando las particularidades
del clima, los suelos y los sistemas de produccion predominantes en el pais. También se
abordan estrategias para mejorar la rentabilidad de las fincas, reducir la dependencia de
insumos externos y fortalecer la organizacion comunitaria para la comercializacion de
productos agricolas sostenibles.
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UNIDAD DE COMPETENCIAS: Desarrollar procesos de produccion agropecuaria y forestal
de manera sostenible.

HORAS DEL ESPACIO CURRICULAR: 120 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

RA1. Implementar procesos para elaboracion de fuentes organicas nutricionales,
haciendo uso de materiales e insumos locales.

RA2 Utilizar medidas de adaptacion y mitigacion a la variabilidad climatica.

RAS Elaborar planes de gestion integral de riesgos tomando en cuenta la metodologia
y protocolos de SINAGER

RA4 |dentificar fuentes de energia renovable en el contexto nacional y local.
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UNIDAD

La agricultura organica es un sistema de produccion agricola que busca mantener la salud del
suelo, los ecosistemas y las personas, evitando el uso de productos quimicos sintéticos como
fertilizantes, pesticidas y herbicidas. En su lugar, se basa en practicas sostenibles que
promueven la biodiversidad, el uso eficiente de los recursos naturales y el equilibrio ecoldgico.

1.1. Agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de produccion agricola que se basa en el respeto por los
procesos naturales y la biodiversidad del ecosistema promoviendo el uso de métodos naturales
y sostenibles para mejorar la calidad del suelo, controlar plagas y enfermedades fomentando
un ambiente saludable para las plantas y los animales.

Actualmente se mira a la A.O. como un movimiento amplio que, en la practica, podriamos
dividirla en dos corrientes histéricas que la originaron:

La primera, conocida como corriente organica e impulsada por Sir Albert Howard a partir de
sus experiencias agricolas en la India en los afios cuarenta, quien plantea, que la fertilidad del
suelo a través de la aportacion de materia organica compostada favorece la resistencia de las
plantas ante las plagas y enfermedades. Y, la segunda, parte desde 1924 cuando Rudolf Steiner
de origen austriaco, establecid los principios fundamentales de la agricultura biodinamica
reconociendo al suelo como un ente vivo y no solamente como un elemento inerte. Parte del
principio de que el suelo comparte una parte organica caracterizada por el humus mas sustratos
inertes y otra parte viva o micro diversidad bioldgica que corresponde a los microorganismos
existentes. (Proyecto: estrategias agropecuarias para Galapagos, 2008)

Actualmente, los paises de Latinoamérica han dado considerable apoyo al desarrollo de
estrategias de mercado, extension e investigacion para la agricultura organica. Al mismo tiempo
una fuerte demanda de productos organicos se ha elevado en paises desarrollados y en cierto
grado se ha fomentado los mercados locales latinoamericanos. (Instituto de Investigaciones
para Agricultura Organica, 2003)

La conversion en la agricultura organica trae consigo significativos cambios. Primero, la
composicion de los insumos cambia. Junto con la eliminacion en el uso de fertilizantes sintéticos
y pesticidas un incremento de otros insumos ocurre, como material organico, mano de obra 'y
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maquinaria. Al mismo tiempo, los sistemas de plantacion y rotacion cambian afectando los
rendimientos e ingresos. Los agricultores quieren determinar las limitaciones potenciales, los
desafios y la factibilidad de la agricultura organica. Esta evaluacion debe incluir consideraciones
agronomicas, agro-ecologicas, economicas, sociales e institucionales.  (Instituto de
Investigaciones para Agricultura Organica (FiBL), 2003)

1.1.1. Uso e importancia de abonos organicos o compostajes

Una de las ventajas agrondmicas en el contexto de la Agricultura Organica de mayor
importancia es la posibilidad cierta de elevar el potencial productivo de los suelos, generando
condiciones para una mayor actividad bioldgica, mejorando su estructura y perfil quimico,
ademas de contribuir a la disminucidon que conlleva a su erosion. Ademas, existe un
enriquecimiento genetico donde interactuan distintas especies animales y vegetales, lo que
logra un equilibrio ecolégico que permite disminuir el ataque de plagas y enfermedades. Por
otra parte, los productos agricolas presentan mejor post cosecha y algunos estudios
demuestran que tienen mejor calidad nutricional y organoléptica.

Desde el punto de vista econémico, este sistema de produccion presenta como principales
ventajas; el mejor precio que se obtiene en el mercado, lo cual sumado a que en ocasiones se
puede tener un menor costo del manejo productivo, logrando una mayor rentabilidad.

Ademas, el valor del predio aumenta en la medida que se van mejorando y recuperando sus
recursos naturales (suelo, biodiversidad, entre otros).

Es posible desarrollar una Agricultura Organica destinada a satisfacer la demanda para la
produccién comercial como para el autoconsumo, asi como para diferentes tamafnos de
explotacion, esto conlleva a una disposicion de productos mas saludables, tanto para el
trabajador como para el consumidor. Socialmente favorece una menor dependencia de los
agricultores del mercado de los insumos.

En general la Agricultura Organica favorece el desarrollo de los agro ecosistemas, lo cual
implica una serie de ventajas medioambientales, tales como, el aumento de la biodiversidad
que le da estabilidad al sistema, el equilibrio de los distintos elementos que los componen, el
uso eficiente de los recursos, la mantencion de la fauna y flora, el estimulo al reciclaje, la
proteccion de las aguas subterraneas, dentro de los mas importantes (Ministerio de Agricultura.
& Subdepartamento de Agricultura Organica, n.d.).
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1.2.  Principios de la agricultura organica:

1. Principio de la Salud: La agricultura organica debe sostener y mejorar la salud del suelo,
las plantas, los animales y los seres humanos.

2. Principio de la Ecologia: La agricultura organica debe basarse en sistemas ecologicos
vivos y en ciclos naturales, respetando y mejorando los ecosistemas en los que se
desarrolla.

3. Principio de la Equidad: Debe garantizar relaciones justas con el entorno y las personas
involucradas en el sistema agricola, incluyendo agricultores, trabajadores, distribuidores
y consumidores.

4. Principio de la Precaucion: La agricultura organica debe gestionarse de manera
responsable para proteger el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

1.3. Productos de la agricultura organica.

Como parte del manejo y uso sostenible de los recursos naturales como principal objetivo de la
agricultura organica, de esta se pueden obtener diversos subproductos:

1.3.1. Compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerdbicas (presencia de
oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion higiénica
de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas.

Ya que el compostaje es un proceso biologico llevado a cabo por microorganismos, se deben
tener en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y reproduccion. Estos factores
incluyen el oxigeno o aireacion, la humedad de sustrato, temperatura, pH y la relacion C:N.

Externamente, el proceso de compostaje dependera en gran medida de las condiciones
ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por lo que
algunos parametros pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia constante
para que siempre estéen siempre dentro de un rango optimo.

A continuacion, se sefialan los parametros y sus rangos oOptimos. (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

a. Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacion adecuada para permitir
la respiracion de los microorganismos, liberando a su vez, didoxido de carbono (COZ2) a la
atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se encharque.
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Tabla 1: Porcentaje de aireacion.

Porcentaje
i Problema Soluciones
aireacion
<5% Baja Insuficiente evaporacién de agua, Volteo de la mezcla y/o adicion de material
aireacién | generando exceso de humedad y estructurante que permita la aireacion .
un ambiente de anaerobiosis
5% - 15% Rango ideal
=>15% Exceso de | Descenso de temperatura y Picado del material a fin de reducir el tamafio
aireacién | evaporacién del agua, haciendo de poro y asi reducir la aireacién. Se debe
que el proceso de descomposicion | regular la humedad, bien proporcicnando
se detenga por falta de agua. agua al material o afiadiendo material fresco
con mayor contenido de agua (restos de fruta
y verduras, césped, purines u ofros)

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013)

b. Diéxido de Carbono (CO2)

Como en todo proceso aerobio o aerdbico, ya sea en el compostaje 0 aun en la respiracion
humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en las materias primas
(sustrato o alimentos) en combustible. A través del proceso de oxidacion, el C se transforma en
biomasa (mas microorganismos) y dioxido de carbono (CO2), o gas producido por la
respiracion, que es fuente de carbono para las plantas y otros organismos que hacen
fotosintesis. Sin embargo, el CO2 también es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye
al cambio climatico.

Durante el compostaje, el CO2 se libera por accion de la respiracion de los microorganismos y,
por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana y con la materia prima utilizada
como sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de CO2 por cada tonelada,
diariamente. El CO2 producido durante el proceso de compostaje, en general es considerado
de bajo impacto ambiental, por cuanto es capturado por las plantas para realizar fotosintesis.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

c. Humedad

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como
todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos
energeticos a traves de la membrana celular.
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La humedad Optima para el compost se situa alrededor del 55%, aunque varia dependiendo del
estado fisico y tamano de las particulas, asi como del sistema empleado para realizar el
compostaje. Sila humedad baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar
tiempo a que se completen todas las fases de degradacion, causando que el producto obtenido
sea biologicamente inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los
poros e interferira la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin, astillas
de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en
los materiales mas humedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped.

El rango optimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de material
base. Una manera sencilla de monitorear la humedad del compost es aplicar la “técnica del
puno”. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

Tabla 2: Porcentaje de humedad.

<45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya sea
insuficiente | compostaje por falta de agua para los proporcionando agua al material o
microorganismos anadiendo material fresco con mayor

contenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u ofros)

45% - 60% Rango ideal

>60% Oxigeno Material muy humedo, el oxigeno queda | Volteo de la mezcla y/o adicion
insuficiente | desplazado. Puede dar lugar a zonas de | de material con bajo confenido de
anaerobiosis. humedad y con alto valor en carbono,

como serrines, paja u hojas secas.
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d. Temperatura

La temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcion de la fase del proceso. El
compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de
ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de
maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de
descomposicion y mayor higienizacion.

e. pH

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH oéptimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras
que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

= Material compostable

La gran mayoria de los materiales organicos son compostables. En la siguiente lista se hace
una extensa relacion de materiales que se pueden compostar:

1. Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o troceadas
procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos. Heno y hierba segada.
Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y previamente desecado).

2. Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.

3. Restos organicos de cocina en general (frutas y hortalizas). Alimentos estropeados o
caducados. Cascaras de huevo (preferible trituradas). Restos de café. Restos de té e
infusiones. Cascaras de frutos secos. Cascaras de naranja, citricos o pifa (pocos y
troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.

4. Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefa cantidad).

Virutas de serrin (en capas finas).

6. Servilletas, pafiuelos de papel, papel y carton (no impresos ni coloreados, ni mezclados
con plastico).

7. Cortes de pelo (no tenido), residuos de esquilado de animales.

o

No se deben incluir materiales inertes, toxicos o nocivos tales como:

1. Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina, petrdleo, aceite de
vehiculos, pinturas.
2. Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos).
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Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).

Tabaco, ya que contiene una biosida potente como la nicotina y diversos toxicos.
Detergentes, productos clorados, antibioticos, residuos de medicamentos.

Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones especiales, o pueden
ser compostados en pilas especiales).

7. Restos de alimentos cocinados, carne.

S

Para la toma de decisiones a la hora de aplicar compost como fertilizante organico, asi como
para aplicarlo en nutricion integrada con fertilizantes minerales, se debe tener en cuenta:

Necesidades del cultivo en cuanto a fertilizacion (andlisis de suelo y foliares).
Acceso y disponibilidad de ambos fertilizantes localmente.

Costes de ambos fertilizantes.

Necesidad de materia organica del suelo

oL~

Tabla 3: Contenido NPK, en el compost.

Nuvutriente % en compost
Nitrogeno 0,3% — 1,5% (3g a 15g por Kg de compost)
Fésforo 0,1% —1,0% (1g a 10g por Kg de compost)
Potasio 0,3% — 1,0% (3g a 10g por Kg de compost)

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

* Preparacion

Se delimita el lugar con la ayuda de estacas y una cuerda. Una compostera puede hacerse de
3m por 2 de ancho, para un huerto de 400m2. A continuacion, se afloja la capa superficial del
suelo solo para activar los agentes activos, entonces se colocan los ingredientes en capas
alternadas, formando un solo montoén, hasta lograr una altura aproximada de 1,5m.

El compost debe regarse permanentemente y voltearse cada 15 dias. La temperatura inicial de
la mezcla sera de 70 °C vy la final tendra la temperatura ambiente. Si tiene un olor fuerte,
parecido al amoniaco, puede deberse a un exceso de estiércol o material vegetal, en este caso
conviene mezclarlo para que se oxigene. El compost estara listo en unos 60 dias segun el
contexto.

Antes de utilizarlo es bueno cernirlo en una malla metalica. Se conoce que esta listo cuando:
su olor sea agradable como tierra de bosque, su temperatura iguale a la temperatura ambiente
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Yy, No presente restos de materia vegetal ni estiércol. El compost sirve como abono organico,
enriquecedor del suelo con nutrientes, como aportante de microorganismos benéficos, también
aumenta la aireacion de las raices y permite el reciclaje de desperdicios organicos (Fundacion
para el desarrollo alternativo responsable para Galapagos, 2008).

llustracion 1: Esquema de la evolucion de la materia organica que llega al suelo.

Mineralizacién

» E:ompuesfos minerc:les]
Degradacién ‘

Humificacién

Materia orgdnica fresca —blCompuesros simples l » [Compuesros hL’JmicosJ

iani \ Oxidacién
Compuestos ngnlnc P fenali
recursores 1enolicos . . .
aromdticos Taninos » [NUClEO pollmerlzado] ¥ | Acidos fulvicos

Polimerizacion
Compuestos Celulosa Azicares T
[f&ticos hemicelulosa - S

altaticos g Aminodcidos

Proteinas

N A
Acidos humicos

Soporte energético
para microorganismos

1.3.2. Bocashi

Segun el documento “un enfoque de manejo integrado para el sostenimiento de la fertilidad de
los suelos y la nutricion de los cultivos” el término BOCASHI, es una palabra de origen japonés
que significa "fermentacion aerébica."

Este es un abono que desde hace unos 30 anos atras ha estado siendo empleado por diferentes
productores en cultivos tales como hortalizas, granos basicos y ultimamente en el cultivo de
café.

La descomposicion de los materiales y la transformacion de los nutrientes a formas facilmente
asimilables para las plantas ocurre gracias a la actividad de miles de microorganismos en
presencia de oxigeno, obtenido a través del volteo diario.

El bocashi es un abono que provee una gran variedad y alta cantidad de nutrientes, analisis
quimicos realizados revelan un alto contenido nutricional, y los cuales estan facilmente
disponibles a las plantas. (estrategias agropecuarias para Galapagos, 2008).
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Tabla 4: Composicién quimica del Bocashi.

pH 7.6 Ligero Alcalino
MO % 22.3 Alto
Nitrogeno Total % 1.12 Alto

P ppm’ 1700 Alto
K (meqg/100g) 172.3 Alto
Ca (meqg/1009) 623.2 Alto
Aluminio cmol(+)/L? 0.01 Bajo
Magnesio (meqg/1009) 309 Alto

cmol(+)/L

CICE (Cat+K+Mg+H+Al) 1104.51 Alto
Ca/Mg cmol(+)/L 2 Medio
Ca/K cmol(+)/L 3.6 Bajo
Ma/K cmol(+)/L 1.8 Bajo
Ca+Mg/K 5.4 Bajo
Zinc ppm 0.55 Bajo
Manganeso ppm 3.06 Bajo
Boro ppm 5.83 Alto
Hierro (Fe) ppm 0.5 Bajo
Cobre (Cu) ppm 0.01 Bajo
Azufre (S) ppm 3 Bajo

Fuente: (Manual técnico, “Aumentemos la produccion respetando al Ambiente y la salud humana”, 2013).

La obtencion de un material de alta calidad nutricional y proveedor de microorganismos
benéficos dependera de la variedad y de la calidad de los materiales a emplear.

El uso continuo del bio abono contribuye al incremento de la poblacion benéfica de
microorganismos en el suelo, reduciendo de manera drastica la presencia de enfermedades y
nematodos.
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= Materiales para la elaboracién

No existe una receta exclusiva o férmula Unica para su elaboracion, la composicion de este
abono se ajustara a las condiciones y materiales existentes en las comunidades.

a. Suelo o tierra

Este es el ingrediente que nunca debe faltar en la formulacion de este abono organico,
provee los microorganismos necesarios para la transformacion de los materiales en
abono.

b. Gallinaza, estiércol de ganado

Son las fuentes principales de nutrientes como el: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y
micronutrientes.

c. Ceniza

Proveen altas cantidades de potasio, esta puede ser obtenida de los fogones o estufas caseras
que funcionan con lefa.

d. Cal

Se emplea como enmienda para neutralizar la acidez de los estiércoles y materiales verdes que
se emplean y constituye una fuente de calcio y magnesio.

e. Melaza o tapas de dulce

Sirven como fuente de energia para los microorganismos, quienes se encargan de
descomponer los materiales organicos. Ademas, proveen cierta cantidad de boro, calcio y otros
nutrientes.

f. Desechos vegetales

Constituyen una fuente rica de nutrientes y alimento de los microorganismos. Son diversas las
fuentes que se podrian emplear como materia prima entre ellas estan: rastrojos de cultivos
horticolas (repollo, zanahoria, lechuga).

g. Suero o &cido lactico

Es un derivado de la leche, es un fuerte esterilizante y supresor de microorganismos nocivos.
Ademas, posee propiedades hormonales y fungistaticas, es buen descomponedor de materia
organica.
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h. Levadura

Producen sustancias bioactivas tales como hormonas y enzimas que promueven la division
celular y la division de las raices.

i. Carbodn

Contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo como la aireacion, absorcion de calor
y humedad. Actua como una esponja reteniendo, filtrando y liberando poco a poco los
nutrientes.

j- Agua

Favorece en la creacion de condiciones Optimas para el desarrollo de la actividad vy
reproduccion de los microorganismos durante la fermentacion. El exceso de humedad al igual
que la falta de esta, afecta la obtencion de un abono de buena calidad.

Tabla 5: Lista de ingredientes para la preparacion de 100 quintales Bocashi.

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Tierra Sacos 25
Gallinaza de jaula® Sacos 25
Estiércol de ganado Sacos 25
Pulpa de café Sacos 25
Ceniza de madera Sacos 1
Méastiles de platano picado Sacos 10
Bagazo de cafa o pasto picado Sacos 5
Rastrojos hortalizas Sacos 5
Cal* Sacos 1
Melaza (o 6 tapas de dulce) Galoén 2
Suero de leche, (o leche) Galoén 1
Levadura de hacer pan Libra 1
Carbén vegetal molido Libra 10

3 Gallinaza puede ser cualquiera, siempre que no sea de pollinaza

% La cal se aplicara al 5to dia para evitar la pérdida de nitrégeno en los primeros
dias.
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Sulfato de Zinc Libra 20

Sulpom (O K-Mag), Quintal 1

Agua®

Fuente: (Manual técnico, “Aumentemos la produccion respetando al Ambiente y la salud humana”, 2013).

Tanto los materiales como la mezcla, no debe de prepararse en un sitio donde esté al alcance
de la lluvia, empozamiento y el contacto directo con los rayos solares, ya que de lo contrario se
detendra el proceso de fermentacion y no se obtendra la calidad del abono deseado.

* Proceso de preparacion del bocashi

Una vez que se tiene claro la cantidad de bocashi a preparar y la de los materiales necesarios
a emplear, se debera proceder a la elaboracion.

1. Seleccién del lugar

Se necesita de un lugar que proteja de la lluvia y del sol, ya que interfieren en el proceso de
fermentacion.

El lugar idoneo es una galera que sea lo suficientemente ancho y largo como para cubrir las
cantidades a preparar y de preferencia que el piso sea de cemento.

2. Eltiempo de elaboracion:
Es de 12 a 15 dias, bajo condiciones de manejo controladas
3. En el dia de la elaboracion

Se mezclaran todos los materiales a excepcion de la cal, procurando que se distribuyan
uniformemente y que reciban el grado de humedad adecuado (no se le volvera a poner agua).
La cal se le agregara el quinto dia, para evitar la pérdida de nitrogeno durante los primeros dias.

La humedad final del material debera ser alrededor del 35 % y se controlara tomando entre la
mano, un pufado del material, el cual se debera apretar fuertemente y no debera producir gotas
de agua. Al abrir la mano el terron debera mantener su forma, el cual se rompera con un ligero
toque.

La melaza, la levaduray el suero se deberan disolver en el agua, que se emplea para humedecer
los materiales durante la elaboracion.

Una vez finalizada la mezcla, se construira un bulto con las dimensiones de una pila de compost
(1,5 m de alto x 3 m de ancho) y el largo que desee, la cual se cubrird con un plastico por un
periodo de tres dias.

® | a cantidad de agua dependera de la humedad que tengan los materiales.
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4. Durante los primeros seis dias

Debera voltearse 2 veces por dia (mafiana y tarde), el objetivo a lograr con esto es mantener
la temperatura a menos de 50 grados centigrados y mantener una altura de 1.5 m de altura.

5. A partir del séptimo dia hasta los doce dias

Se reducira el volteo a una vez por dia, y la altura de la pila sé ira reduciendo para ayudar a su
rapido enfriamiento.

Durante este proceso de fermentacion se generan altas temperaturas y se detecta sobre la
superficie del abono una gran cantidad de micelio perteneciente a los diferentes hongos que
intervienen en el proceso de descomposicion de esta materia organica.

Una de las grandes maravillas de este abono es que no solamente aporta los nutrientes
minerales necesarios al aplicarlo al suelo, sino que aporta una gran cantidad de
microorganismos en crecimiento y desarrollo, enriqueciendo asi la biodiversidad.

Para obtener un maximo aprovechamiento de sus nutrientes se aconseja emplearlo en un
periodo no mayor de 6 meses.

= Modo de empleo

El bocashi puede ser usado en las camas de semilleros, pero en dosis de 1 Ib. por cada 10 mt2,
para bandejas (usar 4 partes de suelo por una de bocashi,), aplicacion localizada en la parte
superior del surco.

Tabla 6: Costos para la elaboracién de 100 qq de abono en la zona XXXX, Afio 2024.

MATERIAL UNIDAD | CANTIDA Costo U Total
D

Tierra Sacos 25 30.00 750.00
Gallinaza de jaula® Sacos 25 30.00 750.00
Estiércol de ganado Sacos 25 10.00 250.00
Pulpa de café Sacos 25 15.00 375.00
Ceniza de madera Sacos 1 10.00 10.00
Mastiles de platano picado | Sacos 10 5.00 50.00
Bagazo de cana o pasto Sacos 5 25.00 125.00
picado

Rastrojos hortalizas Sacos ) 10.00 50.00

6 Gallinaza puede ser cualquiera, siempre que no sea de pollinaza
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Cal’ Sacos 1 45.00 45.00
Melaza (o 6 tapas de dulce) | Galon 2 100.00 200.00
Suero de leche, (o leche) Galon 1 25.00 25.00
Levadura de hacer pan Libra 1 120.00 120.00
Carbon vegetal molido Libra 10 35.00 350.00
Sulfato de Zinc Libra 20 50.00 2000.00
Sulpomag (O K-Mag), Quintal 1 450.00 450.00
Agua® 0.00
Nylon o plastico Yardas 20 20.00 400.00
Costos de elaboracion 5,850.00
Jornal J/Hora 64 30.00 1.920.00
Total 7,770.00

Fuente: (Manual técnico, “Aumentemos la produccion respetando al Ambiente y la salud humana”, 2013).

1.3.3. Lombricompostas

La lombricultura se puede definir como: “la crianza y manejo de
lombrices de tierra en condiciones de cautiverio”; con la finalidad
basica de obtener con ella dos productos de mucha importancia
para el hombre: el lombricompost como fertilizante de uso
agricola y la proteina (carne fresca o harina), como suplemento
para raciones de animales.

El lombricompost es utilizado para la fertilizacion de especies

vegetales de interés alimenticio. La técnica consiste en utilizar todo  flustracion 2: Lombricompostas.
residuo organico generado en el hogar y sus alrededores el cual

se debe compostar la cual la lombriz coqueta roja o lombriz californiana lo transforma mediante
su aparato digestivo en una extraordinaria fuente fertilizadora.

El humus de lombriz, también conocido como vermicompost, esta considerado como el abono
natural de mayor calidad del mundo (Lombrimadrid, n.d.)

El cultivo de lombrices es una alternativa que tiene varias finalidades, entre las que se pueden
mencionar la produccion de materia organica, rica en nutrientes y en microorganismos que

" La cal se aplicara al 5to dia para evitar la pérdida de nitrégeno en los primeros
dias.

8 | a cantidad de agua dependera de la humedad que tengan los materiales.
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mejoran la fertilidad del suelo y por lo tanto mejora la productividad de las plantas. (Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, n.d.)

Las lombrices son una parte muy importante del proceso de fertilidad de la tierra. Muy pocos
conocen los favorables efectos de estas, pues no solo se dedican a devorar la materia organica
que encuentran, sino que cumplen otras muchas funciones: devuelven la materia organica de
forma completamente descompuesta, ayudan a diluir ciertos minerales transformandolos en
suelo organico rico en nutrientes asimilables por las plantas. Ademas, mezclan ciertas
sustancias vegetales con otras situadas en las zonas mas profundas procedentes del subsuelo
favoreciendo el equilibrio entre arcilla y humedad.

El resultado de este proceso es una tierra de estructura grumosa y esponjosa que facilita la
aireacion y la retencion de agua.

Una de las caracteristicas mas importante de las lombrices, y la principal causa de la existencia
de tantos nutrientes en el humus, son sus excrementos, pues gracias a ellos el humus tiene
mucho mas nitrégeno asimilable, fésforo, potasio, magnesio y calcio que la tierra que no ha sido
trabajada por las lombrices (Planta Huerta, 2021).

Es facil de asimilar por las plantas ya que tiene acidos fulvicos, lo que estimula el enraizamiento
(Ecolnventos, 2023).

El humus de lombriz es uno de los mejores abonos organicos y se genera mediante la eco
tecnologia de vermicompostaje con algunas especies de lombrices de tierra. Los excrementos
de las lombrices generan la vermicomposta, la cual al humificarse se estabiliza y se nombra
humus de lombriz, mismo que tiene un grado de descomposicion tan elevado que la materia no
sufre grandes transformaciones con el paso del tiempo.

La lombriz que se utiliza comunmente es la roja californiana (Eisenia fétida) una excelente
recuperadora organica, ademas no sufre de ningun tipo de enfermedad.

La lombriz roja californiana tiene otras caracteristicas como:

a. Puede vivir hasta los 16 anos.

b. Pesa >1 gramo y puede alcanzar un tamarno de 6 a 10 cm.

c. Tiene 5 corazones, 6 pares de rifones y 182 conductos excretores. Respira por la piel.
Se alimenta de todo tipo de desechos organicos.

d. Expulsa el 60% de la materia organica después de su digestion.

e. La tierra que pasa por la lombriz tiene 5 veces mas nitrégeno, 7 veces mas potasio, el
doble de calcio y de magnesio.

f.  Puede vivir en poblaciones de hasta 50,000 individuos por m2.
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=

Es un hermafrodita.

Madura sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida.

Se aparea y deposita cada 7 a 14 dias una capsula (cocoon) conteniendo de 2 a 20
huevos que a su vez eclosionan pasados los 21 dias. Asi una lombriz adulta es capaz de
tener 1,500 crias en un ano.

El humus de lombriz es rico en nutrientes; por su contenido de flora microbiana, es facil de
asimilar por las plantas ya que tiene acidos fulvicos, estimula el enraizamiento, se utiliza
comunmente como mejorador de suelos o sustituto de fertilizantes, tiene la capacidad de
absorber metales pesados como plomo y arsénico, y ademas su pH cercano a la neutralidad lo
hace favorable para cultivo de plantas delicadas (secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural et
al., n.d.).

Beneficios y Funciones del Humus de lombriz.

El humus de lombriz puede corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos.

Incrementa la disponibilidad del nitrégeno, fosforo y azufre. Inactiva los residuos de
plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias patdgenas.

Mejora la estructura del suelo, contribuye a una menor densidad aparente al afiadirse a
suelos pesados y compactos y aumenta la union de todas las particulas en los suelos
arenosos.

Mejora la permeabilidad y aireacion. Incrementa la capacidad de retencion de humedad.
Estimula la inactividad al contener microorganismos benéficos del suelo en altas
concentraciones, creando un medio antagonico para algunos patdgenos.

Neutraliza sustancias toxicas como restos de herbicidas e insecticidas.

Solubiliza elementos nutritivos, poniéndolos en condiciones de ser aprovechables para
las plantas gracias a las enzimas que incorpora y sin las cuales no seria posible ninguna
reaccion bioquimica.

Controla el dumping off o mal de los almacigos y su pH cercano a 7 y su actividad
microbiana evitan que exista un medio Optimo para el desarrollo de los hongos
patogenos.
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La incorporacion del humus a estos suelos aumenta el nivel de macro y micronutrientes y el de

materia organica (secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural et al., n.d.).

Su composicion incluye sustancias que permiten una mayor captacion de agua, recuperando
asi el poder de absorcion y posterior disponibilidad de agua para los vegetales (Lombrigreen,
2018).

Es importante en la regulacion del nivel de acidez o alcalinidad (pH). Debido a su capacidad
reguladora permite el mantenimiento del pH alrededor de 7 (neutro), condicion esencial para
que la mayoria de los nutrientes del suelo se encuentren facilmente disponibles para los

vegetales.

Con el uso del humus se obtiene una produccion fruticola, horticola y floricola de alta calidad,

contribuyendo al logro de productos denominados «organicosy.

Debido a sus cualidades estimula un vigoroso crecimiento y desarrollo de las plantas, al
tornarlas mas resistentes a plagas y enfermedades. Asimismo, la cria de lombriz para alimento
balanceado se ha incrementado, ya que su harina resulta eficaz en el engorde del ganado,

cerdos y pollos (Lombrigreen, 2018).

= Elaboracién humus de lombriz

Para el proceso de elaboracion del humus de lombriz, se deben

tener diferentes areas de trabajo que ayudaran a llevar a cabo el

adecuado proceso continuo de produccion para obtener humus

de excelente calidad. llustracién 3: Elaboracién Humus
de Lombriz.
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Areas que involucran una produccién de humus de lombriz

a. Recepcion de materia organica: alimento para la lombriz.
Dentro de esta area se recibe toda la materia prima que se pueda

‘/'

llustracién 4: Materiales para pre
composteo.

utilizar para alimentar a las lombrices, ya sea desechos agricolas,

residuos solidos, desechos domésticos, estiércoles de vaca, cerdo,

conejo y gallina, entre otros.

b. Acondicionamiento del alimento o precomposteo: se adecua la temperatura, pH'y
humedad.

En este espacio se realiza el precomposteo de la materia prima que se
recibio en el area de recepcion. Los materiales pueden ser de diferentes
tipos: estiércoles de animales, restos de cosechas y desechos vegetales

de la cocina, entre otros.

El alimento se prepara en pilas que consisten en varias capas alternando

paja o rastrojos, estiércol y desechos de cocina. Primero se distribuye

una capa de paja u otro residuo vegetal con 5 a 10 centimetros de  stracién 5: Pilas para
grosor, sobre ésta se aplica una capa de estiércol de 5 a 20 cm y fombricompostas.

posteriormente una capa de residuos vegetales de la cocina y asi, sucesivamente, hasta que la
pila alcance una altura de 80 a 120 centimetros, sobre cada capa de estiércol se riega con

suficiente agua para mojar la capa inferior de la paja.

La pila se deja reposar por 2-3 dias al cabo de los cuales la temperatura sube hasta 40-50 °C,
pudiendo llegar hasta 80 °C. Las altas temperaturas degradan rapidamente el alimento, pero
para acelerar este proceso es importante airear la pila volteandola y rociandola con agua cada
vez que la temperatura sube hasta los 35-40 °C. Se utiliza un termometro de aguja para ir

monitoreando la temperatura.
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La aireacion no solo baja la temperatura, sino que acelera la descomposicion aerobica
permitiendo que la flora microbiana colonice la pila. Se puede dar de alimento a las lombrices,
cuando la temperatura en la pila se estabilice y el pH esté cercano a la neutralidad, la humedad
debe mantenerse entre el 70 y 80%. El alimento para la lombriz debe tener una humedad del
85%, una temperatura no mayor a 35 °C y un pH de 6-8.

c. Produccién: superficie donde se instalaran las camas o lechos
de lombriz.

En esta area se estableceran las camas para la produccion del

humus de lombriz.

Tipos de camas de lombriz:

d. Contenedor de humus liquido lustracicn 6 Desechos

, . . organicos pre composteados.
(esta area consta de un sistema de drenaje para almacenar el J

liquido por gravedad).
El humus liquido debe conservarse en un contenedor. Esta area depende de la cantidad de

camas con las que se esté trabajando, de preferencia debe tener una pendiente mediante la

cual se puedan recolectar los liquidos que se lixivian de las camas.

e. Almacén: almacenamiento de humus liquido y sélido.

f. Ingredientes necesarios
1 tonelada de desechos organicos pre composteados.

Agua sin cloro, la cantidad necesaria para mantener la humedad.

Pie de cria de lombrices: 2,500 lombrices por metro cuadrado, lo
que equivale aproximadamente a 2 kilogramos de lombriz por

metro cuadrado. Para una tonelada de materia organica R\

precomposteada, se necesitan 7 kg de lombriz.

llustracion 7: Pie de cria de
lombrices.
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» Materiales y herramientas para la preparacion de lombricompost

Cinta métrica

P
U

llustracion 8:
Herramienta/Cinta métrica.

Cuerda

llustracién 9: Herramienta/Cuerda.

Estaca de madera

llustracion 10: Materiales/Estaca
de madera.
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Plastico para colocar sobre el suelo

Machete/Navaja

Sacos

llustracion 11:
Materiales/Plastico.

llustracion 12:
Herramienta/Machete.

llustracion 13:Materiales/Sacos.
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Pala

llustracién 14: Herramienta/
Pala.

Actividades previas:

Establecer las camas o canteros donde se tendra la lombriz.

llustracién 15: Camas para
Lombriz.

» Proceso de elaboracién de humus de lombriz

Paso 1. Trazar en el suelo con ayuda de una cinta métrica y unas estacas, un rectangulo de 1
metro de ancho por el largo requerido que puede ir desde 1 hasta 20 metros. La altura puede
ser de 40 cmy el espacio entre las camas puede ser de 50 a 60 centimetros.

Paso 2. Una vez listos los espacios para las camas, se agrega una capa de sustrato
precompostado de 10 a 15 cm de espesor por toda la cama, el cual debe tener una temperatura
ambiente de 70 a 80% de humedad y un pH de 6 a 8.

Paso 3. Una vez verificado que el sustrato es de buena calidad se procede a sembrar la lombriz,
colocando una densidad de 2,500 ejemplares por m? en pequefios monticulos.
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La distribucion de las lombrices se hara en diferentes puntos de toda la cama y se cubriran con
una capa ligera del material, para protegerlas de la intemperie; ellas lentamente bajaran a las
capas inferiores.

Paso 4. Desde que se extiende la primera capa de sustrato, se debe mantener una humedad
al 80% en la cama, con riegos diarios, cada tercer dia o semanales, dependiendo de la eépoca
del afio. En invierno las necesidades de humedad son menores y, en el verano se tiene mayor
demanda. Se puede recurrir a la prueba del puio para monitorear la humedad y ver si no hay
exceso. Esta consiste en tomar un pufio del sustrato y apretarlo; si entre los dedos escurren
alrededor de tres gotas de agua, esta bien; cuando salen muchas gotas o hilos de agua, existe
un exceso. Nota: Se recomienda en la medida de lo posible instalar un riego por aspersion o
por goteo, segun los recursos disponibles.

Paso 5. Alimentaciéon de las lombrices

Las lombrices permanecen en el sustrato que se ha colocado
inicialmente por un mes; durante este primer mes se dedican
principalmente a reproducirse. Transcurrido este tiempo, se coloca
una capa de 5 a 8 cm de espesor de alimento cada dos semanas
durante 4 a 12 meses, hasta agotar la tonelada de residuos
organicos. Las lombrices absorben y digieren este alimento
gradualmente, de abajo hacia arriba y van dejando como resultado
de este proceso digestivo el humus que es el producto final.

Paso 6. Recoleccién o cosecha de humus lustracion 16 Alimentacin de

. . . , las lombrices.
Antes de cosechar, se deja de proporcionar alimento a las lombrices

durante una semana. La cosecha consiste en separar y sacar el

abono que produjeron las lombrices. Para ello, hay que llevar a las lombrices a una nueva cama
con el fin de que ahi empiecen a transformar el material y obtener

humus.

Paso 7. Pos cosecha o confinamiento del humus de lombriz \\‘

Se suspende totalmente el riego a la cama que se le ha retirado i A

la lombriz, se debe aflojar o remover el humus con azadon o '1

talache para llevarla al area de cosecha para su cribado, w . ‘
embolsado o encostalado y almacenamiento. Para que el

producto conserve su calidad es conveniente que 1a jstracion 17: confinamiento del
lombricomposta se mantenga con una humedad al 30% lo cual humus de lombriz.

beneficia a la flora microbiana.
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1.3.4. Bioles

Con la actual crisis generada por los bajos precios internacionales, aproximadamente cerca de
un 50 % de esta area es atendida por los productores, dandoles un manejo minimo.

Al referirnos a los productores de agricultura convencional, este manejo minimo comprendia en
algunos casos ninguna fertilizacion y en otros una aplicacion anual, por lo general a ciegas (sin
estar respaldada por un analisis de suelo con su respectiva recomendacion técnica).

En el sector de la agricultura organica se ha apreciado un bajo promedio de produccion por
manzana provocado por algunas condiciones tales como:

e |os altos costos de las materias primas lo que ha contribuido para la obtencion de
abonos organicos de baja calidad.

e |a carencia de una asesoria técnica apropiada especificamente en los aspectos de
nutricion del cultivo y sostenimiento de la fertilidad de los suelos.

e |a poca existencia de materia prima en las zonas productivas como es el caso de la
gallinaza como principal fuente de nitrégeno.

e [alta de una estrategia de manejo integrado del cultivo.

¢ Qué es un biol y que contiene?

Como parte de las alternativas al mercado de la agricultura en
la actualidad, nace el concepto de agricultura sostenible, la
cual incluye algunas practicas sostenibles y promociona el uso
de subproductos agricolas como los bioles (Rigoberto et al,
2004).

El uso de los bioles a nivel nacional no es usado de manera
general, ya que, como un subproducto en el proceso de
postcosecha de cultivos, en muchos casos se desconocen los
usos y beneficios, se puede resumir que un biol es un
fertilizante organico liquido derivado de la degradacion de materia organica por bacterias
anaerobias en un biodigestor.

El uso de bioles constituye una alternativa viable para el agricultor, para ello, las tecnologias de
aplicacion de un biol deben considerar los materiales de origen de este abono, la dosis, el
método y frecuencia de aplicacion basados en los resultados de la investigacion de cada cultivo
(Gonzalez et al., 2013; Al-Ajlouni et al., 2017).

El Biol o biofermento es un fertilizante organico liquido saneado que proviene de la fraccion
acuosa del fango derivado de la degradacion de un residuo organico solido o liquido por
bacterias anaerobias (sin oxigeno) en un biodigestor.
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Un biol contiene nutrimentos esenciales para las plantas, reguladores de crecimiento, acidos
humicos y fulvicos, ademas posee una carga importante de microorganismos benéficos; de ahi
que el biol tiene como funcion principal la nutricion de cultivos, ser promotor y fortalecedor del
crecimiento vegetal, raices, tallos, hojas, frutos, numero de flores y poder germinativo de
semillas, incluso actua como protector de algunas plagas y enfermedades, de ahi su potencial
para incrementar la produccion y calidad de cosecha de cultivos (Borges et al., 2014; Lopez et
al., 2016).

El uso de bioles constituye una medida complementaria a la fertilizacion base al suelo, incluso
se ha logrado suplir a ésta a través de los métodos de aplicacion en drench y foliar, los cuales
han mostrado sinergia para aumentar la disponibilidad de nutrimentos para el cultivo, debido a
que el primero aumenta la capacidad de disponibilidad de nutrimentos al incorporarse a la
solucion del suelo y el segundo por la forma de penetracion via estomatica y cuticular en la
planta, de esa manera, se corrigen las deficiencias nutrimentales de la planta que no se logran
abastecer por el suelo debido a alguna situacion como: lixiviacion, insolubilizacion,
inmovilizacion, fijacion, etc.(Bertsch et al., 2009; Garcia et al., 2013).

El biol ha permitido un aumento de la productividad agricola, disminucion de costos, incremento
de beneficio-costo y mejoramiento de la calidad nutritiva del cultivo (Bimova y Pokluda, 2009).

= Beneficios de los Bioles

El Biol nos puede ayudar a mejorar la produccion de las plantas y su desarrollo, brindandonos
los siguientes beneficios:

Estimular la floracion y el fruto.

Aumentar el follaje.

Favorecer un mejor enraizamiento de la planta

Acelerar y uniformizar la germinacion de semillas.

Aumentar y acelerar el crecimiento de brotes.

Rechazar plagas por su fuerte olor repelente.

Incrementa la eficacia de la materia organica con los fertilizantes.

N ok~

» Materiales para la preparacion de los bioles

Todos los materiales que se utilizan para la preparacion del biol tiene que ser productos locales
que se puede encontrar en la misma comunidad, los que se mencionan €s una opcion, pero se
pueden reemplazar con otros.

AGRICULTURA SOSTENIBLE



= 1.4.6. Componentes principales de un biol

Sus principales componentes incluyen:
a. Bacterias Fotosintéticas.

Estas bacterias sintetizan para su uso sustancias producidas por las raices y la materia
organica, aprovechando para ello la luz solar y el calor de la tierra como fuente de energia. Las
sustancias usadas estan compuestas de aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas
y azucares, las cuales promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas.

b. Bacterias acido lacticos

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azucares y otros carbohidratos producidos
por las bacterias fotosintéticas y las levaduras. Como fuente de acido lactico pueden ser
empleadas alimentos o bebidas a base de yogurt y encurtidos que emplean acido lactico.

El acido lactico (AL) es un fuerte esterilizante y supresor de organismos nocivos del suelo,
incrementa la rapida descomposicion de la materia organica. El “AL” posee la habilidad de
suprimir la propagacion de Fusarium sp y su continuo uso favorece a la desaparicion gradual
de nematodos.

c. Levaduras

Las levaduras sintetizan sustancias anti microbiales y otras que emplean las plantas para su
crecimiento a partir de amino acidos y azucares secretados por las bacterias fotosintéticas, la
materia organica y las raices de las plantas.

Las levaduras poseen la capacidad de producir sustancias bioactivas tales como hormonas y
enzimas que promueven la division celular. Estas secreciones son empleadas como sustratos
por otros microorganismos tales como las bacterias acidas lacticos y los actinomicetos.

d. Actinomicetos

Estos poseen una estructura la cual es intermedia entre una bacteria y hongos. Poseen la
habilidad de producir sustancias antimicrobiales a partir de los aminoacidos secretados por las
bacterias fotosintética y la materia organica.

Dichas sustancias antimicrobiales poseen propiedades supresoras de hongos y bacterias
fitoparasitos. Los actinomicetos poseen la capacidad para coexistir con bacterias fotosintéticas,
es asi que ambas especies aseguran la calidad del medio ambiente del suelo, incrementando
con ello la actividad antimicrobial del suelo.

e. Hongos fermentados.

AGRICULTURA SOSTENIBLE



Entre ellos podemos mencionar los géneros Aspergillus y Penicilium ambos descomponedores
de materia organica y productores de alcoholes, éteres y sus antimicrobiales.

Cada uno de los distintos géneros de microorganismos que componen este inoculante microbial
cumple una importante funcion.

1.3.5. Té de estiércol
El té de estiércol es un fertilizante liquido rico en nutrientes, obtenido al remojar estiércol animal

en agua para extraer sus minerales y microorganismos beneficiosos. Es una alternativa natural
y efectiva para mejorar la fertilidad del suelo y fortalecer el crecimiento de las plantas.

Procesamiento y elaboracién del té de estiércol:

1. Materiales para la elaboracién de té de estiércol:

e 1 Tonel (dron) con capacidad para 200 litros
e 1 saco de polipropileno o de lienzo.

e 25 libras de estiércol de ganado fresco.

e 25 libras de gallinaza. s & |
e 5 |bs de sulpomag o KCL (muriato de potasa) llustracion 19: Elaboracion Té de
e 10 Ibs de hojas de leguminosa o de madreado. Estiércol.
[ J

[ J

[ J

[}

[}

1 galon de melaza o 4 tapas de dulce.

1 litro de suero de leche.

1 cuerda de 2 metros de largo

1 pedazo de plastico para tapar el dron.
1 piedra de 10 libras de peso
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2. Elaboracion del té de estiércol

» Ponga el estiercol y la gallinaza en el saco. @»3
= Agregue el sulpomag o al muriato 0 ‘ \ ﬂ‘,
= Agregue la hoja de leguminosa o de madreado. \\\ J{/
. ( :; L\,\\\ﬂ
» Ponga adentro la piedra de 5 kg. f

C ~\|

=) //"7 “'&A

= Amarre el saco e introduzcalo en el dron, dejando un
pedazo fuera de ella como si fuera una gran bolsa
de te. lustracién 20: Ingredientes Biol.

= Agregue agua frescay limpia en la caneca, hasta
llenarla.

» Agreguele la melazay el suero de leche.

= (Cada 2 dias, renuévalo con un palo y tapalo con un plastico o lienzo, pero deje que
pase el oxigeno y déjelo fermentar por dos semanas.

3. Finalizacion de proceso de elaboracién

= Exprima el saco y saquelo del dron.

» Elliquido que queda es el abono.

= Aplicar conforme se detalla en el cuadro de dosis a
emplear

» Dosis a emplear

Tabla 7: Dosis a emplear Té de estiércol.

Cultivo DOSIS LTS /20 Frecuencia
LITROS DE AGUA

Café en vivero 1 Semanalmente
Café en planta 4 Cada 15 dias durante 5 meses
Café adulto 5 Cada 15 dias durante 5 meses
Hortalizas (lechuga, repollo, 0.25 Al trasplante
remolacha, coliflor) 0.5 Alos 15d.d.t

1 Semanalmente, suspender 3

semanas antes de la cosecha

Tomate y Chile 0.5 Al trasplante

1 Alos 15d.d.t

1.5

37
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A partir de los 15 d.d.t aplicar
semanalmente

Sandia 0.5 Al trasplante o la siembra
1 Alos 15d.d.t
15 Semanalmente

Granos basicos 0.5 Alos 7 dias de germinado.
1 Alos 20 dias de germinado.

1.3.6. Microorganismos de Montafa.

El proceso de la Agricultura organica inicia con practicas encaminadas a recuperar la fertilidad
y vida del suelo, utilizando al maximo recursos de bajo costo, disponibles en la finca o la
comunidad. Por lo que se emplea la produccion de microorganismos benéficos, los cuales han
sido ultimamente uno de los procesos con mayor importancia ya que con su implementacion
son una opcion mas viable que un agricultor puede desarrollar (Centro De Investigacion En
Ingenieria Ambiental, 2013).

Los microorganismos de montafia son: hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos. Los cuales viven y se encuentran en el suelo de montanas, bosques,
parras de bambu, lugares sombreados y sitios donde en los ultimos 3 anos no se han utilizado
agroquimicos. Estos microorganismos habitan y se desarrollan en un ambiente natural (CENTA,
2018).

= Recoleccién de microorganismos de montafa.

Para asegurar la efectividad de los microorganismos en el suelo es recomendable que se tomen
de la zona cercana al sitio donde se van a utilizar; ya que estan adaptados al tipo de materia
organica, temperatura, humedad y otras condiciones del clima. Para recolectar los
microorganismos de montana de los lugares seleccionados, se aparta la capa de hojas de la
superficie, luego debajo de esta se toma la hojarasca en descomposicion, que contiene los
microorganismos, y luego la colocamos dentro de bolsas o sacos. (Centro De Investigacion En
Ingenieria Ambiental, 2013)

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros, que
pertenecen basicamente a cuatro grupos:

= Bacterias fotosintéticas: que utilizan la energia solar en forma de luz y calor, y sustancias
producidas por las raices, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se establecen
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en el suelo, producen también un aumento en las poblaciones de otros microorganismos
eficaces, como los fijadores de nitrégeno, los actinomicetos y las micorrizas.

Actinomycetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patégenas
(causantes de enfermedades), y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos
a través del contacto con patégenos debilitados.

Bacterias productoras de acido lactico: el acido lactico posee la propiedad de controlar
la poblacion de algunos microorganismos, como el hongo Fusarium. Ademas, mediante
la fermentacion de materia organica, elaboran nutrientes para las plantas.

Levaduras: bacterias que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas y
otros materiales organicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos del
suelo. (Centro De Investigacion En Ingenieria Ambiental, 2013)

Reproduccion de los microorganismos de montana

A continuacion, se presentan los materiales, instrumentos e ingredientes para recolectar los
microorganismos de montafia, asi como los ingredientes necesarios para preparar tantos
microorganismos de montafia sin oxigeno solido y microorganismos de montafa liquidos
(secretaria de agricultura y desarrollo rural, 2022).

Tabla 8: Materiales para elaborar MM.

1.

‘Materiales y herramientas |
1 Barril 200ml
. Microorganismos de montana 253005

Sustratos solidos como ser: semolina de
arroz o de trigo, harinas u otros derivados de

3 origen animal 1sac0

4 Melaza o agua con azucar 1 Galon o Skg de azucar

] Agua no clorada Lo requerido de acuerdo a la humedad.
b Pala 2

7 Mazo de madera ]

8 Regadera 1

Procedimiento para la elaboracién de Microorganismos de montafa en estado sdlido.

Limpieza y desmenuzado del material
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Eliminar piedras y palos gruesos, desmenuzar todo el material manualmente o utilizando
un mazo.

2. Mezcla de insumos

Agregar 2 quintales de afrecho a los microorganismos de montafa, mezclando con una pala.
Repetir 2 a 3 veces el volteo hasta conseguir una mezcla uniforme.

Diluir azucar con agua. Agregar agua azucarada a la mezcla. (Colocar el agua azucarada en
una regadera o perforar un recipiente de lata, que permita humedecer la mezcla
uniformemente).

La humedad se determina realizando la “prueba del pufio”, que consiste en tomar un pufiado
de material, al oprimirlo con la mano debe formar una bolita sin escurrir agua, al tocarla con el
dedo debe desmoronarse con facilidad.

3. Preparacion del barril:

Colocar la mezcla dentro del barril. hacer capas de 15 centimetros, y con un mazo de madera,
apelmazar dentro del barril hasta compactar bien cada capa. Al terminar de llenar el barril debe
dejarse un espacio vacio de unos 10 centimetros entre la tapadera y el material compactado.

4. Sellado del barril
Cerrar y sellar con aro metalico, hule o plastico el barril.
5. Fermentacion

Dejar en reposo por 15 a 20 dias, en un lugar fresco y sombreado para favorecer su
reproduccion y luego utilizarlos.

Al destapar el barril se siente un olor agradable a fermentado y la coloracion de MMS debe
ser café claro. (Huanca & Lopez, 2022)

» Microorganismo de montana liquido

Microorganismos de montafia en estado liquido. La reproduccion de microorganismos de
montafa en medio liquido, se realiza para incrementar la cantidad de microorganismos
benéficos reproducidos en medio solido. (CENTA, 2018)

1. Materiales e insumos utilizados en la activacion de MM liquidos.
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Tabla 9: Materiales en activacion MM liquidos.

N. Materiales e insumos

1 Microorganismo de montafa
2 Melaza

3 Agua

4 Barril

A continuacion, se muestra el proceso para la activacion de los
MM liguidos, describiendo cada uno de los pasos a seguir.

(Tencio, 2015)

Forma de aplicacion, tiempo de activacion y dosis de los MM.
segunla (CLAC, 2021)

cantidad

5 kilos
1 galon

Cantidad utilizada de acuerdo al tamafio barril

200 litros

Tabla 10: Forma de aplicacioén y dosis MM.

FORMA DE TIEMPO DE QUE HACE Dosis
APLICACION ACTIVACION
FOLIAR 4 A10 DIAS Estimula el crecimiento | Frutales y Cafe ; 4
después de y fructificacidn. litro de MM liquido
elaborarlo Controla hongos y por bomba de 20 Its.
Bacterias. Hortalizas:1-2 litros
por bomba de 20 Its.
Aplicar
semanalmente para
hartalizas y para
café y frutales
mensualmente.
ALSUELD ANTES DE | 15 dias Controla Hongos v AL 50%
LA SIEMBRA Bacterias
APLICAR 4 VECES AL
SUELD.
15 a 20 dias PREDOMIMA LAS Ildeal para aplicar a
BOCASHI LEVADURAS QIUE SIRVE | los bocashis para
PARA FIJAR EL aumentar la

FOSFORO EM EL SUELD
¥ EL CONTROL DE
NEMATODOS.

captacion de
Fosforoy otros
nutrientes comao el
Mitrogeno, Hierro y
cobre y la
proteccidn de
nematodos del
suelo.

Paso 1.
Diluiren 10 litros de
agua los 4 litros de

melaza 0los 4
kilogramos de
piloncillo.

. CPest 31 ~ conlosmicroorganismos
E"‘ &~ = “ = ' sldosylenareltambo
| S ; ~ Paso3.Eneltambo Savianoeh, i
G . ~ agregarlos4litrosde cerml perfectamente

| melazao4kilogramos | ‘@NqueY Cel
Pl | por d

f o B Y ‘ P
Yllustracién 22: Activacion y
multiplicacion MM sdlidos.

1.4. Concepto de las 4R para un manejo responsable de los nutrientes
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El manejo sostenible de nutrientes, y de los fertilizantes, en los sistemas agricolas para el
incremento de la produccion atendiendo las tematicas productiva, econdémica, social y
ambiental, se basa en aplicar la fuente correcta, en la dosis, el momento y el lugar correctos,
constituyendo el concepto de los 4R, los 4 Requisitos para las mejores practicas de manejo
(MPM) de nutrientes vy fertilizantes.

La implementacion de los 4Rs es intensiva en cuanto a conocimiento y especifica para cada
sitio, y debe insertarse en un contexto de manejo productivo, rentable, sustentable y cuidadoso
del ambiente, para responder a los criterios de sustentabilidad econdmica, ecologica y social
demandados por la sociedad (Garcia & Correndo, 2011).

Con la aplicacion de las 4R, se busca responder las preguntas basicas para mejorar la nutricion
de los cultivos. Ademas, nos motiva a realizar una mejor interpretacion de la informacion que
disponemos o requerimos para mejorar la aplicacion de fertilizantes inorganicos y abonos
organicos (ASA et al., 2019).

Estas preguntas basicas son:

+ ;Cuadles son las fuentes correctas a utilizar para conseguir una buena nutricion del cultivo?
* ;Qué dosis aplicar de cada nutriente?

* .,En qué momento aplicar cada nutriente?

+ ;Donde o qué lugar aplicar el fertilizante?

1.4.1. Fuente correcta, en la dosis, momento y lugar correcto.

Es necesario un analisis quimico de estos materiales para saber su composicion y con ello
obtener el mayor beneficio posible. Es necesario conocer el origen de los materiales, ya que el
compostaje o la digestion animal producen nutrientes. Sulfato de potasio. Cuando este material

proviene de fuentes naturales se permite su uso en la agricultura organica (INTAGRI, 2017).

La aplicacion de la fuente correcta de nutrientes en la dosis, el
momento el lugar correcto, los cuatro requisitos (4R), es el

concepto basico del Manejo Responsable de Nutrientes. Los 4R

son necesarios para el manejo sostenible de la nutricion de las L
ULTIVO

plantas considerando la conexion de las dimensiones econdmica, O%OO = Ll

del rendimiento

social y ambiental. Estas tres dimensiones deben ser incluidas en

., . p e . . llustracion 23: Esquema
la evaluacion de cualquier practica de manejo de nutrientes para conceptual del Manejo de

determinar si es o no correcta (Garcia & Correndo, 2011). Nutrientes 4Rs.
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Esquema conceptual del Manejo de Nutrientes 4Rs considerando las dimensiones

ambiental, econémica y social (Garcia & Correndo, 2011).

Fuente

Se refiere al tipo de fertilizante que se utilizara para nutrir la planta. El analisis de suelo nos

ayuda a definir la fuente correcta, al proporcionar informacion de las propiedades fisicas del

suelo como la textura y nutricionales, adaptando las fuentes a las propiedades del suelo. Esta

ultima nos define la oferta de nutrientes del suelo, su disponibilidad, limitantes e interacciones

entre los elementos (sinergismos y antagonismos). (ASA, 2024)

Tabla 11: Fuentes de nutrientes de origen organico.

FUENTES DE
NUTRIENTES DE
ORIGEN ORGANICO

NITROGEND

FOSFORO

POTASIO

Productos vegetales. Este grupo
contempla varios productos como
la harina de alfalfa (4 % M}, harina
de semilas de algoddn (6 % N),
gluten de maiz (9 % M) y harina de
soya (7 % N}, son ejemplos de
productos vegetales gue algunas
veces son empleades como
fuentes de nitrdgeno en la
agricultura organica.

Roca fosfarica. La aplicacian
directa de roca fosforica como
fuente de fosforo se ha realizado
por mas de 100 afios. La roca
fosforica libera lentamente el
fosforn, pues, aunque su
concentracidn de este elemento
llega a mas del 15 %, su
concentracion de fasforo soluble
suele ser muy baje (= 1% P).

Abonog y composta: Son
materiales
extremadamente variables
€N 5U COmposicion, por lo
que también contienen
concentraciones
variables de potasio. El
potasio en estas fuentes
estd ampliamente
dizponible para las
plantas de forma similar a
las fuentes inorganicas.

Guano. El guane (& a 12 % Njes
obtenido de depositos de
excretas y restos de aves
marinas en costas
extremadamente aridas. El guano
fue una fuente impertante de
nitrogeno hasta antes de que se
desarrollaran los procesos
industriales para la fabricacion de
fertiizantes. En la actualidad
muchos depdsitos se han
agotado.

Abonos y composta: son buenas
fuentes de fosforo, con una atta
dizponibilidad para las plantas. A
pesar de que los abonos y
compostas son fuentes organicas
de nutrientes la mayoria del fosforo
es inorganico (del 75 al 80 % del P
presente), por ello es facimente
dizponible para los cultives.
Estudios han demostrado que los
cultivos absorben cantidades
similares o mayores de fosforo al
aplicar abonos y compostas,
cemparade con fertilizantes
comerciales convencionales.

La ceniza de arboles de
madera fue una de las
fugntes mas tempranas
de potasio en términos de
nutrientes la ceniza de
madera contiene 1 % de
fosforo y 4 % de potasio.
E= necesario que antes
de emplear esta fuente se
consulte a la
certificadora.

Dosis

65

Definir la dosis correcta requiere del andlisis del balance entre la oferta nutriente del suelo y las
demandas del cultivo. Las dosis también dependen del rendimiento esperado, de la capacidad
de inversion del productor y el uso de métodos para poder aplicar las dosis adecuadas, que
tome en cuenta la eficiencia en su aplicacion. El analisis foliar nos ayuda a monitorear los niveles
de concentracion de los nutrientes en la planta, sus carencias y toxicidades. (ASA, 2024)
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e Eficiencia de aplicacion: aun en todas las condiciones hay posibilidad de una pequena o
gran peérdida de fertilizantes, por lo que se puede afadir un extra que, aun con el
porcentaje de pérdida, dejara la cantidad correcta de nutrientes disponibles.

e El analisis de suelo antes de establecer el cultivo es fundamental para conocer la
fertilidad del suelo y con base a los datos tomar decisiones en el programa de nutricion.

e FEvaluacion de la demanda nutricional: el rendimiento esta relacionado con la cantidad
de fertilizantes afadidos al cultivo, pero no siempre es asi puesto que las cantidades por
encima de las demandas pueden causar toxicidades y reduccion del rendimiento, por lo
que los nutrientes aplicados deben cubrir la demanda nutrimental del cultivo. (INTAGRI,
2017)

= Momento

Los principios que guian el momento correcto son la etapa fenoldgica en que el cultivo demanda
los nutrientes. Cada nutriente es demandado en mayor o menor cantidad durante ciertas etapas
fenologicas. Es de considerar las condiciones climaticas que faciliten la absorcion por las
plantas y los momentos de riesgo de pérdidas. (ASA, 2024)

e FEtapa fenologica de toma de nutrientes: es importante conocer cuando absorben las
plantas los nutrientes, es decir, cual es la demanda por etapa de crecimiento, ya que
cada nutriente es requerido en mayor o menor cantidad durante ciertas etapas del
cultivo.

e Dinamicas de nutrientes del suelo: el aporte de nutrientes por el suelo varia segun la
fertilidad del mismo, asi como el contenido de materia organica.

e |ogistica de la aplicacion de nutrientes: el momento de la aplicacion de nutrientes esta
en funcion del tamano de la parcela, la disponibilidad de mano de obra 0 maquinaria
agricola, las condiciones climaticas, asi como la dinamica de los nutrientes. (INTAGRI,
2017)

= Lugar

Considera el crecimiento radicular del cultivo, el tamano y la direccion del crecimiento y
distribucion de las raices para colocar el fertilizante en la zona de mayor aprovechamiento,
como también evitar las pérdidas con su incorporacion al suelo. (ASA, 2024)

= Crecimiento radicular: al conocer el cultivo, se deben tomar en cuenta el tamafo y
direccion de crecimiento de las raices, pues es de la manera en que la planta puede
tomar los nutrientes que afiadimos, ya sea una planta con raices muy profundas o
superficiales.

= Variabilidad del suelo: cada tipo de suelo tiene caracteristicas especificas a tomar en
cuenta a la hora de una fertilizacion, pues hay diferentes capacidades de retencion de
nutrientes. (INTAGRI, 2017)
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El uso de fuentes organicas en los ultimos afos ha tenido un fuerte crecimiento, a pesar de
emplearse desde el origen de la actividad agricola misma. El uso de estas fuentes organicas
por afos se asocié con pequenos productores, quienes con estos iNnsumos mantenian la
fertilidad y productividad de sus predios. Por otra parte, el uso de fuentes organicas no soélo
ayuda en la nutricion de los cultivos, sino tambien en el mejoramiento de los suelos desde el
punto de vista fisico y biologico, ayudando a restituir generalmente la fertilidad de los suelos.
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE PERTINENTES SUGERIDAS:

—_

Produce lombricomposta.

o K

. Elabora abonos organicos solidos, liquidos y verde.

Establece y maneja de cultivos de cobertura.
Realiza dia de campo, recolectando microorganismos de montafa.

Elabora plan de fertilizacion en base a las 4R. (Ver anexo 1)

HERRAMIENTAS O PLATAFORMAS DIGITALES SUGERIDAS:

Herramientas digitales o plataformas

Descripcién de uso

ASA Virtual/ ASApedia

Es una enciclopedia agricola digital con
resefas que abordan temas especializados
sobre la agricultura de conservacion.

Classroom

Plataforma digital para el monitoreo de las
actividades y asignaciones de los
educandos.

Agrio

Aplicacion que ayuda al monitoreo de las
aplicaciones de fertilizantes,
recomendaciones de tratamientos organicos
0 convencionales.

Mi huerta: Gestion de cultivos

Planificacion y gestion de cultivos, control de
crecimiento, fertilizantes e insecticidas
organicos, calendario de cosechas.

ITC Virtual

Descarga de documentos o manuales, para
obtener informacion acorde a la unidad.

CRITERIOS DE EVALUACION:

|dentificar el uso e importancia de las distintas opciones de abonos organicos o0 compostajes

con materiales disponibles en nuestro contexto, como medida resiliente al cambio climatico.

Elabora compostaje haciendo uso de insumos y materiales existentes en la comunidad como

una medida resiliente al cambio climatico.

Prepara bocashi haciendo uso de insumos y materiales existentes en la comunidad para

mejorar la nutricion de los suelos.

Maneja procesos de lombricompostas, de acuerdo a los protocolos establecidos.
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Elabora bioles haciendo uso de insumos y materiales existentes en la comunidad.

Reproduce organismos de montana haciendo uso de insumos y materiales existentes en la

comunidad

Evaluan las fuentes organicas (Compost, Bocashi, Lombricompost, Bioles, M&M)

considerando el contenido de Nutrientes para relacionarlo con el Beneficio/Costo y la

Efectividad.

METODOLOGIA DE EVALUACION:

Metodos y tecnicas
de evaluacion

Forma de aplicacién

Dia de campo

Comienza con una breve charla en clase o en el punto de partida,
donde el profesor explica qué son los microorganismos de montana,
su importancia en la agricultura (enriquecimiento del suelo, control
biologico de plagas, etc.) y cdmo se pueden utilizar en el desarrollo
de abonos organicos o bioles.

Trabajo practico

Los estudiantes elaboraran un biol, MM, utilizando los
microorganismos recolectados en el campo, aprendiendo el proceso
de fermentacion y los principios de la nutricion vegetal organica.

Exposiciones

Cada grupo presenta su tema utilizando recursos visuales
(diapositivas, carteles o videos). Durante la exposicion, los
estudiantes deben demostrar sus conocimientos sobre los
microorganismos que recolectaron, el proceso de fermentacion para
la elaboracion de bioles, y las propiedades y beneficios del biol
como fertilizante y promotor de crecimiento.

Trabajo grupal

Desarrollar un plan de fertilizacion sostenible utilizando bioles y
microorganismos de montafa, adecuado para un tipo especifico de
cultivo.

Gira educativa

Visitar un centro de investigacion o una finca especializada en el uso
de microorganismos nativos y la produccion de bioles, para
observar la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.
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EVALUACION.

Dia de campo: Observacion directa, durante la actividad en el campo, el docente observa a los
estudiantes mientras realizan la recoleccion de materiales organicos, informe de campo, los
estudiantes deben entregar un informe detallado al final del dia de campo, en el que describan
los materiales recolectados, el proceso seguido para la recoleccion y las consideraciones
ambientales que tuvieron en cuenta (como la seleccion de materiales sin quimicos o
contaminantes). Se evalla la claridad, la precision y la profundidad del analisis realizado.,

reflexion grupal.

Trabajo practico: Evaluacion del producto final, al final del trabajo practico, el abono organico
producido debe cumplir con ciertos estandares de calidad. Se evalla si el abono tiene las

caracteristicas deseadas (olor, textura, aspecto, grado de descomposicion).

Exposiciones: Se evalua la claridad, la calidad de la informacion presentada, la capacidad para
explicar conceptos cientificos y la habilidad para responder preguntas, criterios de

presentacion, dominio del tema.

Trabajo grupal: Se evalua la distribucion equitativa del trabajo dentro del grupo, la cooperacion
y la capacidad para integrar diferentes puntos de vista y conocimientos. El profesor puede pedir
a los miembros del grupo que reflejen en un breve informe como se dividieron las tareas y cual

fue la contribucién de cada uno.

Gira educativa: Durante la gira, el profesor puede proporcionar un cuestionario con preguntas
relacionadas con el proceso de elaboracion de abonos organicos observado en la finca. Los
estudiantes deben completar el cuestionario, mostrando su comprension sobre las técnicas

utilizadas, los materiales empleados y las practicas recomendadas.
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2. oweawm

UNIDAD

El cambio climético es uno de los desafios mas urgentes que enfrenta el planeta. Sus efectos
incluyen el aumento de temperaturas, fenémenos climaticos extremos y el derretimiento de los
glaciares, lo que impacta negativamente la biodiversidad, la economia y la calidad de vida
humana.

2.1. Cambio climatico

El cambio climatico se puede definir como la degradacion del medioambiente y como este se
manifiesta ya sea con un aumento en el uso y escasez del petroleo, escasez de agua,
contaminacion de los oceanos, la extincion de animales y plantas. A esto se suma ademas la
deforestacion, el calentamiento global y el cambio climatico el cual ha sido un fendmeno
existente y ciclico. Siendo estos indicadores resultados de una problematica que esta afectando
a toda la humanidad. A los pobres y ricos, a los paises desarrollados y a los que estan en via
de desarrollo (Diaz G. 2012).

La degradacion del medioambiente es una tendencia que tiene sus implicaciones en la
sociedad, en los individuos y en la educacion. El cambio climatico es un problema global que
ha sido tratado por los expertos de todo el mundo. Estos han concluido que el clima cambia,
debido a causas naturales y a causas de origen antropogeénico. El cambio climatico se esta
produciendo a un ritmo acelerado y sus consecuencias estan siendo especialmente graves en
Centroamérica, una de las regiones mas vulnerable del mundo. La agricultura es muy sensible
a los cambios de temperatura y precipitaciones asociados al cambio climatico, y los pequefios
productores en Centroamérica ya estan sintiendo los impactos, de primera mano (Diaz G.
2012).

Por otro lado, segun Eitzinger A, et al (2012), mencionan que las proyecciones del cambio
climatico para Centroamérica han sido generales, y que abarcan amplias zonas geograficas.
Dada la heterogeneidad del clima, los paisajes y los sistemas agricolas de la region, es dificil
utilizar las tendencias generales para la toma de decisiones a nivel de finca o paisaje. Como
resultado, los pequefos productores y otros tomadores de decisiones han sido lentos para
adaptarse adecuadamente a las amenazas del cambio climatico. Ellos saben que el cambio
climatico esta ocurriendo, pero no tienen suficiente informacion detallada para actuar
consecuentemente, por lo tanto, tienen que buscar opciones mas resilientes y alternativas
viables.
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2.2. Resiliencia

Resiliencia se define como la propensidad de un sistema de retener su estructura organizacional
y su productividad tras una perturbacion. La resiliencia tiene dos dimensiones: resistencia a los
shocks (eventos extremos) y la capacidad de recuperacion del sistema (Lin 2011). Un agro
ecosistema es “resiliente” si es capaz de seguir produciendo alimentos, a pesar del gran desafio
de una severa sequia 0 una tormenta.

En los agro ecosistemas la agro biodiversidad provee un enlace entre stress y resiliencia,
porque una diversidad de organismos es clave para que los ecosistemas funcionen y provean
servicios. Si un grupo funcional de especies, o un nivel trofico es removido puede causar que
un ecosistema cambie a un estado “menos deseado” afectando su capacidad de funcionar y
prestar servicios. Las principales conexiones entre la diversidad en agro ecosistemas vy la
resiliencia se pueden resumir de la siguiente manera (Vandermeer et al. 1998):

5. La biodiversidad incrementa la funcion del ecosistema pues diferentes especies juegan
roles diferentes y ocupan dichos diversos.

6. En general hay mas especies que funciones por lo que existe redundancia en los
ecosistemas.

7. Son precisamente aquellos componentes que aparecen redundantes en un tiempo
determinado, los que se tornan importantes cuando ocurre un cambio ambiental.

2.3. Mitigacion

La mitigacion del cambio climatico es un conjunto de acciones que buscan reducir o prevenir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). Estos gases atrapan el calor del sol en la
atmosfera, lo que provoca el calentamiento global y el cambio climatico.

Para mitigar el cambio climatico, se pueden tomar medidas como:

8. Transitar a fuentes de energia renovables, como la solar, la edlica y la geotérmica

9. Mejorar la eficiencia energética en edificios, industrias, espacios publicos y privados,
generacion y transmision de energia y transporte

10. Adoptar practicas agricolas regenerativas

11.Proteger y restaurar bosques y ecosistemas criticos

12.Reducir la cantidad de metano superfluo producido

13.Incluir nuevas tecnologias, como carros eléctricos

14.Realizar cambios comportamentales

50
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La mitigacion del cambio climatico puede realizarse a nivel nacional, regional o local, y puede
ser realizada por el sector publico o privado. La cooperacion internacional es crucial para
orientar y alcanzar los objetivos de mitigacion mundiales y nacionales.

2.4. Impactos del cambio climatico en las actividades agricolas del pais.

El cambio climatico esta intensificando los retos actuales del cultivo de maiz/ frijol en
Centroamérica.

La mayoria de las pequefias explotaciones estan situadas en terrenos en laderas, y utilizan los
métodos tradicionales de tala y quema. Por ejemplo, en Honduras, el 80% de las tierras se
encuentran en pendientes. Los suelos son poco profundos, fragiles, y la degradacion del suelo
se esta convirtiendo en un obstaculo importante para la produccion.

Para los pequefnos productores que dependen de la agricultura para sus medios de vida, la
degradacion de los recursos naturales y la baja produccion de maiz/ frijol estan intimamente
relacionadas con los determinantes principales de la pobreza, entre ellos: el aislamiento
geografico, la falta de acceso a servicios e infraestructura, al crédito y los mercados de insumos
y productos; los bajos niveles de educacion y la dependencia de la mano de obra familiar. Es
comun la migracion laboral dentro de los paises y la region, o a los Estados Unidos. Dentro de
este escenario precario, la seguridad alimentaria de millones de personas se ve a menudo en
riesgo porque los pequenos productores son muy vulnerables a la variabilidad climatica,
incluidas las sequias y las fuertes tormentas.

2.5. Sistemas Agroforestales (SAF), sus beneficios ante el impacto del
cambio climatico.

Por agroforesteria se entiende tradicionalmente todos aquellos sistemas donde hay una
combinacion de especies arboreas con especies arbustivas o herbaceas, generalmente
cultivadas. Este término es muy amplio pues incluye desde la simple presencia de algunos
arboles (egj. frutales) en combinacion con cultivos de vegetales o cereales, hasta sistemas
complejos con multiples especies en varios estratos. (Sanchez M. 1999, p. 12).

Entre los sistemas agroforestales se encuentran una serie de sistemas y cada uno con una serie
de beneficios agricolas dependiendo el contexto, entre ellos podemos mencionar los siguientes:

= Agroforesteria en bosques naturales

= Agroforesteria en plantaciones forestales para madera

= Agroforesteria en huertos

= Agroforesteria en plantaciones de arboles con fines industriales
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Agroforesteria con arboles o arbustos forrajeros en las praderas
Agroforesteria mixtos con arboles forrajeros o multipropésito para corte
Agroforesteria especializados para la ganaderia intensiva.

El impacto de los distintos SAF dependen también del disefio y la alternativa de manejo, esto
va condicionado en base al contexto local o las condiciones en las cuales se estaran trabajando
y el nivel de avance adaptable al productor y a la parcela.

Antes de avanzar se deben de considerar ciertos aspectos entre los que se plantean, ciertos
principios de abordaje desde la dificulta agroecoldgica como social y en las cuales se deben de
plantear los cambios a corto, mediano y largo plazo. Estos principios del disefio agroecolégico
que segun Altieri (2002) y Martin et al. (2010) son los siguientes:

1.

Los procesos ecolégicos en los agro ecosistemas exhiben dimensiones espaciales y
temporales de tiempo y espacio, las cuales se deben tomar en cuenta para los planes
de manejo ambiental.

La estructura y la funcién del agro ecosistema estan determinadas por los componentes
de biodiversidad y sus interacciones.

La estabilidad no esta solo relacionada al numero de especies presentes, sino mas bien
con las conexiones funcionales entre estas.

En general, mientras mas diversos l0s agro ecosistemas, estos tienden a ser mas
estables y mas resilientes. La biodiversidad se debe mantener o promover para
mantener la capacidad de autorregulacion de los agro ecosistemas.

Los agros ecosistemas diversos exhiben capacidades homeostaticas que “suavizan” los
efectos de variables externas cambiantes.

Todos los componentes bidticos y abidticos del agro ecosistema estan conectados y
forman una red. Dado que los procesos fisicos y biologicos son interactivos, es
importante determinar las interacciones en el agro ecosistema y saber interpretarlas
para su optimizacion.

La energia solar es el motor del ecosistema a través del proceso fotosintético de las
plantas. Todos los niveles tréficos del agro ecosistema (herbivoros, depredadores vy
descomponedores) se organizan y dependen del nivel tréfico primario y mientras mas
compleja la vegetacion, mas complejos son los niveles troficos asociados.

Los ecosistemas tienden hacia la complejidad y la entropia, por lo que los disefios
agroecologicos debieran acompanar a la naturaleza en su tendencia hacia la
complejidad.

Todo agro ecosistema tiene una historia de desarrollo ecoldgico que influencia su estado
actual. Mientras mas degradado vy artificializado este el sistema, mas dificil y largo sera
el proceso de transicion agroecologica.

10.Los agro ecosistemas son parte de un paisaje mas amplio. Agro ecosistemas insertos

en una matriz ambiental mas compleja son mas resilientes. Los ecotonos son zonas
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tampon y de transicion, y son tan importantes para los ecosistemas como |o son las
membranas para las células.

En consecuencia, se deberan de mantener la relacion entre el contexto agroecologico vy los
planes a realizar en el manejo de la finca y parcela de produccion.

Esto conlleva a que los sistemas productivos que implementen estrategias al cambio climatico
tengan una capacidad de adaptacion conforme se ajustan los modelos.

Para poder proteger los sistemas de vida de los agricultores de una zona determinada es
necesario identificar los factores que incrementan el riesgo, pero mas importante es
incrementar la resiliencia de sus sistemas productivos. Dada la interconexion entre el ambiente,
los recursos naturales, las amenazas naturales y la seguridad alimentaria, se hace necesario
reducir la vulnerabilidad mediante la adopcién de estrategias de manejo sustentable de
recursos naturales como suelo, agua y bosques, mejorando asi la matriz ambiental circundante.

Cuencas saludables y revegetadas son mas resilientes, y protegen contra derrumbes, erosion,
inundaciones, etc. Simultaneamente, serd necesario la implementacion de practicas
agroecoldgicas para estabilizar los agro ecosistemas incluyendo diversificacion de cultivos,

conservacion y manejo organico de
suelos, cosecha de aguas lluvia y

EVENTO

e i CLIMATICO
restauracion de tierras degradadas. LTI
La idea es lograr disefiar agro
ecosistemas rodeados de un paisaje i i
mas complejo, con  sistemas ———

productivos diversificados y suelos AGROECOSISTEMA

cubiertos 'y ricos en materia ' ‘ \

orga’ nica, pues estos se ran mas Diversidad Complejidad del Manejo de
. vegetal paisaje circundante suelo y agua
resilientes.

De hecho, muchos estudios revelan
que los pequenos agricultores que
utilizan practicas agroecolégicas

han [ frontar e incl
an podido afrontar e C USO, . llustracién 24: Factores ecoldgicos a nivel de paisaje, diversidad
prepararse para el cambio climatico,  vegetacién y calidad del suelo que condicionan la resiliencia de

minimizando las pérdidas de sus un agro ecosistema.

cosechas, a traves de una serie de practicas tales como el uso de variedades tolerantes a
sequia, cosecha de agua, diversidad de cultivos, agroforesteria, practicas de conservacion de
suelo y una serie de otras técnicas tradicionales (Altieri y Koohafkan 2008).
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Los resultados de diversas investigaciones sugieren que muchas practicas agroecolégicas

(Figura) producen una mayor resistencia a los eventos climaticos al traducirse en menor

vulnerabilidad y mayor sostenibilidad a largo plazo.

Por lo cual, hay que considerar las distintas relaciones entre cada una de los componentes y
los impactos benéficos que estos provocan al ecosistema.

Tabla 12: Ejemplo practicas agroecoldgicas.

Ejemplos de practicas agroecolégicas (diversificacién y manejo del suelo) conocidas por su efecto en la dindmica del suelo y el agua pero que a su vez mejora la resiliencia del

agroecosistema.

Incremento
dela > Reduccién Reduccion > >
material > Reduccién |retencién dela dela > uso redes
organica Ciclaje de |cobertura [Reduccion |de de > Regulacion compactacion|erosién de |Regulacién |eficiente |tréficas de
delsuelo  [Nutrientes |desuelo |[ET escorrentia [humedad |infiltracién [Microclimatica [de suelos suelos hidrolégica |delagua |micorrizas
Diversificacion
¢ Cultivos
_ X X X X X X X
intercalados
* Agroforesteria X X X X X X X X X X X
* Sistema
silvopastoral X X X X X X X X X X X X X
Intensivo
* Rotacién de
) X X X X X X X X
cultivos
* Mezcla de
. X X
variedades locales
Manejo del Suelo
¢ Cultivos de
X X X X X X X X X X
cobertura
* Abonos verdes X X X X X X X X X X X
* Mulching
¢ Aplicaciones de
X X X
Compost
¢ Agricultura de
labranza cero X X X X X X X
(organica)
Conservacion desuelos
 Curvas a nivel X X X X X
* Barreras vivas X X X X X
* Terrazas X X X X
* Pequefas represas
. X X X X
entre las carcavas
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE PERTINENTES SUGERIDAS:

Debate: "Impactos del cambio climatico en nuestra region”.
Simulacion: Creacién de un plan comunitario para responder a un desastre climatico.
-Disefo de proyectos de mitigacion (e.g., reforestacion, energias renovables).

Comparacion de huellas de carbono individuales antes y después de un cambio de habito
(e.g., reducir consumo de energia).

Taller practico sobre el disefio de sistemas agroforestales en parcelas locales.
Plantacion de arboles combinados con cultivos (actividad de aula-campo).

Elaboracion de un modelo fisico o digital de un sistema agroforestal sostenible.

HERRAMIENTAS O PLATAFORMAS DIGITALES SUGERIDAS:

Herramientas digitales o Descripcion de uso
plataformas
Agua de Honduras En esta plataforma se combinan métodos cientificos, tecnologia digital e

informacioén publica sobre delimitaciones hidrogréficas, clima, suelos,
coberturas vegetales y detecciones de pérdida de vegetacion, demanda y
calidad de agua, inundaciones e hidrologia para facilitar la toma de decisiones
sobre el manejo del recurso hidrico en microcuencas, subcuencas y cuencas.

Padlet Facilitar la colaboracion en linea para que los estudiantes compartan ideas y
recursos sobre temas tratados.

Climate Action Tracker Analizar datos y estadisticas sobre la contribucion de los paises a la mitigacion
del cambio climatico.

OpenStreetMap Mapear comunidades y recursos locales para identificar areas vulnerables al
cambio climatico.

Classroom Plataforma de monitoreo, para la subida de asignaciones.

ArcGIS/QGIS Realizar analisis geoespaciales sobre areas de reforestacion o cambio en el
uso del suelo

Quizizz Crear cuestionarios y juegos interactivos para reforzar conceptos clave.

CRITERIOS DE EVALUACION:

Explica los impactos del cambio climatico en la produccion agricola y forestal a través de
exposiciones.

llustra los impactos del cambio climatico en la zona como una manera de fomentar la
conciencia de los pobladores.

AGRICULTURA SOSTENIBLE



Explica los beneficios del manejo del bosque como alternativa a los efectos del cambio
climatico (Captura de carbono, zona de recarga hidrica, produccion de agua y diversidad del
ecosistema).

Desarrolla practicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en el contexto del centro
educativo y comunal.

Clasifica residuos solidos agricolas de acuerdo a su tipo para preparar su degradacion.

Instala sistemas de cosecha y almacenamiento de agua alternativos considerando el contexto
local.

METODOLOGIA DE EVALUACION:

Métodos y técnicas de evaluacion Forma de aplicacion.

Cambio Climético Estudio de casos, examenes teoricos, mapas conceptuales.

Resiliencia Proyectos grupales, autoevaluacion y coevaluacion.

Mitigacion Evaluacion por competencias, investigacion de campo, simulaciones
practicas.

Impacto del Cambio Climético Portafolios digitales, debates en clase, visitas a comunidades
afectadas.

Sistemas Agroforestales Proyectos practicos, disefio de modelos, evaluacion de proyectos

grupales e individuales.

EVALUACION:

Evaluacion Diagnéstica: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre los
temas tratados en la unidad. Cuestionario inicial, Lluvia de ideas grupal.

Evaluacién Formativa: Monitorear el progreso durante el desarrollo de la unidad. Reflexiones
escritas, Mapas conceptuales, Discusiones grupales.

Andlisis de caso: Salida de campo para evaluacion ambiental, Informe de observaciones.

Proyecto Final: Desarrollo de un proyecto basado en la resiliencia, la mitigacion o los sistemas
agroforestales. Disefno de una solucion practica. Presentacion del proyecto.
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3

UNIDAD

Autoevaluacion y Coevaluacion: Reflexion sobre el aprendizaje personal y evaluacion entre
pares. Cuestionarios de autoevaluacion, Rubricas de coevaluacion.

La gestion de riesgos es un proceso mediante el cual una organizacion o persona identifica,
evalua y toma medidas para minimizar o controlar los riesgos que pueden afectar el logro de
sus objetivos. Estos riesgos pueden ser financieros, operativos, legales, de seguridad,
ambientales, entre otros.

3.1. Ley de Gestion integral de riesgos.

A continuacion, se describe la gestion integral de riesgos ante desastres enfocada en
prevenir, reducir y mitigar los efectos de eventos adversos naturales y humanos.

La gestion integral de riesgos reconoce que los riesgos no s6lo son producto de las
manifestaciones de la naturaleza o de las amenazas tecnologicas, sino producto de procesos,
decisiones y acciones que derivan de los modelos de crecimiento econdmico, de los modelos
de desarrollo o de transformacion de la sociedad y expuesto a factores institucionales,
culturales, sociales, politicos, economicos. (Gatti et al., 2017)

La Gestion Integral del Riesgo (de Desastres) (GIRD) es una
practica diferente a la forma en la que tradicionalmente se enfrenta
el problema de los desastres y su impacto en la sociedad. El
primer cambio radica en que el objeto de estudio se enfoca en el
conocimiento de los riesgos y las causas de fondo que los
generan. (Guevara, 2011)

Riesgo

| Vulnerabilidad

//ustrécién 25: Gestion Integral
del Riesgo.
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3.1.2. Marco legal.

La Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos SINAGER (2010) y en lo sucesivo sus
reformas, constituye el marco legal para que el pais desarrolle la capacidad de prevenir y
disminuir los riesgos de potenciales desastres, ademas, de la preparacion a la respuesta y
recuperacion de los dafos provocados por los fendmenos naturales o los generados por las
actividades humanas (COPECO, 2013).

El SINAGER actua a través de estructuras, instancias de [ i
coordinacion, relaciones funcionales, métodos, herramientas y
procedimientos, con el objeto de proteger la vida y los medios
de vida de los habitantes de la Republica, mediante acciones
concretas, destinadas a prevenir, reducir o controlar los
niveles de riesgo en el territorio nacional, asi como contribuira | jz=
la sostenibilidad del medio ambiente y a la proteccion de todo | 1w L=
el patrimonio ecolégico del pais. (COPECO, 2013)

L ) mio
1 planes ! S SMAGRRY | e | _ .
| multsectorzles | /L! Policade 1 | /) etmasce
* leyesy
W normativasce |

Instituciones del SINAGER utilizan mecanismos/métodos/sistemas/
conbase en la concurrencia legal (leyes se vinculan) gue son Gtiles
para implementar Politica y Plan Nacional de Gestion de Riesgos

rincipi rien I n: : -
Sus principios orientadores so llustracién 26: Concurrencia legal y

= Seguridad y responsabilidad poltica.

= Reduccion de riesgos como proceso social

» Gestion descentralizada y desconcentrada

= Coordinacion

» Participacion ciudadana

= Gestion del riesgo como parte del desarrollo nacional

» Alcance de responsabilidades

= FEticay transparencia

» Fomento de la solidaridad

= No discriminacion, enfoque de género y acciones afirmativa. (COPECO, 2013)

La Ley del SINAGER define las responsabilidades exclusivas para la gestion integral del riesgo
de parte de todos los sectores, no obstante, existen otras leyes sectoriales con
responsabilidades concurrentes en este campo: a) La Ley de Vision de Pais y Plan de Nacion
a) Ley de Ordenamiento Territorial; ¢) Ley de Municipalidades; d) Ley General del Ambiente; e)
El Cédigo de la Construccion y otras relacionadas con la gestion territorial. (SINAGER, 2010)
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3.1.3. La Politica de Estado se desarrollara bajo los siguientes fundamentos.

a) La aplicacion de la Ley del SINAGER.

b) Como politica de estado, su vigencia es de caracter prioritario y permanente hasta
lograrla reduccion del riesgo a un nivel aceptable. Se ejecutara de manera continua por
las préoximas administraciones de gobierno hasta el 2038, en el marco de “Ley para el
establecimiento de una visidbn de pais y la adopcion de un plan de nacién para
Honduras”.

c) Corresponde al consejo directivo del SINAGER, la revision, actualizacion y ajustes de

la presente politica, para su presentacion a la presidencia de la republica, en los
primeros cuatro a seis meses de cada nueva administracion gubernamental, misma que
sera ratificada mediante nuevo decreto del presidente en consejo de ministros.

d) El Sistema Nacional de Planificacion mediante la emision lineamientos orientados a la
reduccion correctiva y prospectiva del riesgo y la coordinacion entre actores, en funcion
de las prioridades y los indicadores de gestion e impacto definidos a nivel nacional y
segun caracteristicas territoriales; el Plan Nacional de GdR y Plan Nacional de
Contingencia y los planes especiales de gestion de riesgo segun caracteristicas
territoriales.

e) La normativa y lineamientos presupuestarios, que permitan la viabilidad de la
PEGIRH, expresados en los presupuestos institucionales.

f) Fondos Especiales y un manejo financiero iddneo para la reduccion del riesgo y segun
sea necesario, para la recuperacion post desastre.

g) Alineamiento y armonizacion de la cooperacion y la sociedad civil.

h) La politica ejerce su funcion publica en las instituciones de gobierno, ante la
ciudadania y la sociedad civil organizada, de forma corresponsable, complementaria y
subsidiaria. Extiende su funcién orientadora al sector privado con base en las exigencias
legales correlacionadas a la reduccion del riesgo (SINAGER, 2010).

3.2. Antecedentes de los SAT comunitarios.

Los primeros SAT establecidos en el Istmo Centroamericano fueron promovidos a inicio de los
anos 90 's por la Secretaria General de la OEA, con el apoyo del Departamento de Ayuda
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Humanitaria de la Comunidad Europea (ECHO). En ese entonces se establecieron unos 20 SAT
comunitarios, todos ellos atendiendo inundaciones.

3.2.1. Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Desde entonces, y hasta la fecha, los SAT han jugado un papel muy importante en la
reduccion de riesgo de desastres, incorporando a las comunidades en riesgo como
actores activos y centrales de los sistemas desde su etapa de disefio, generando
conciencia y un mejor entendimiento del riesgo y su gestion, y generando informacion
primaria para el monitoreo de los fendmenos hidrometeoro l6gicos y la calibracion de los
sistemas de observacion y modelos asociados. (COPECO, 2015)

En 1991, SEDI/DDS brind¢ asistencia técnica COPECO para la implementacion de un
SAT ante Inundaciones en la cuenca del rio Lean, en la Costa Atlantica de Honduras,
sirviendo a las comunidades ubicadas en el municipio de La Masica. (COPECO, 2015)

3.2.2. Definicion SAT

El SAT constituye un mecanismo articulado de gestion de informacion, analisis oportuno, toma
de decisiones y acciones, producto de un proceso concertado de actores técnicos cientificos,
funcionarios publicos con competencia y la sociedad civil, que permiten alertar, dar alarma vy
evacuar a las poblaciones en tiempo oportuno, de forma eficiente y eficaz y responde
esencialmente a la capacidad organizada de la sociedad en sus diferentes niveles
institucionales y de la sociedad civil. (Ramirez, 2011)

3.2.3. Lineamientos generales de los SAT

Los SAT son parte del proceso de PREPARACION ante desastres; se implementan en un
territorio determinado (comunidad, distrito, provincia, region, cuenca, microcuenca, subcuenta)
(Ramirez, 2011)

Los SAT deben ser complementados con Planes de Contingencia ante los peligros
identificados, formulados desde las Plataformas de Defensa Civil de los Gobiernos Locales y
Regionales. (Ramirez, 2011)

3.2.4. Objetivo del Sistema de Alerta Temprana (SAT)

El objetivo general de la puesta en marcha del SAT por deslizamiento e inundaciones,
es hacer operativos una serie de instrumentos y procedimientos a través de la
administracion de las entidades del gobierno local, entes rectores con las estructuras
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comunitarias de respuesta para salvaguardar las vidas

humanas y medios de vida de las zonas en riesgo. De
manera mas especifica se propone desarrollar los
elementos del sistema de principio a fin (Narvaez,
2021,).

Los Sistemas de Alerta Temprana integraran, al menos, los

3.2.5. Elementos de un sistema SAT

siguientes componentes.

a) Conocimiento de los Riesgos

o llustracion 27: Elementos de un
Reconocimiento en campo. sistema SAT.

Visualizacion de los riesgos y dafnos posibles a través

de fotografias, mapas parlantes.

Visualizacion de medidas de ingenieria construidas para la mitigacion de los desastres.
|dentificacion de rutas de evacuacion.

Generacion de croquis 0 mapas locales.

Rios

Carreteras

Puentes

Poblados

Infraestructura Estrategia (Escuela, Centros de Salud, Albergues)

Luego de identificar la problematica, las capacidades locales, segun la metodologia
DIGA, debe promoverse el didlogo y la busqueda de consensos sobre las acciones y
soluciones factibles de implementar localmente.

b). Vigilancia y Alertas: Dentro del sistema de vigilancia y alertas, dentro del SAT se debe de
considerar la inclusion de al menos cuatro elementos que lo componen:

Datos de observacion y sistemas de vigilancia.
Prediccion numérica del tiempo.

Modelos conceptuales.

Conocimiento de la situacion.

c). Difusion y Comunicacion: tipos de Alerta

Alerta Verde

Se declara cuando las expectativas de un fendbmeno permiten prever la ocurrencia de un
evento de caracter peligroso para la poblacion, que, por evolucion, implica situaciones.
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inminentes de amenaza, que obliga tomar ciertas medidas de prevencion y monitoreo por la
probable o cercana ocurrencia de un evento adverso.

= Alerta Amarilla

Esta declarado cuando la tendencia ascendente del desarrollo del evento implica situaciones
inminentes de riesgo y situaciones severas de emergencias.

= Alerta Roja.

Cuando el fenédmeno impacta una zona determinada presentando efectos adversos, a las
personas, a los bienes, las lineas vitales de comunicacion o el medio ambiente, produciendo
una situacion desastre. (Banegas, 2015)

d). Creacion de Capacidades orientado a:

= Aumentar la capacidad de manejo de la informacion.
= Sistemas Automatizados

» Reglas Limnimétricas

» |ndicadores tempranos

CAP antes, durante y después de una situacion de emergencia.
e). Gobernabilidad, respuesta a alertas y seguimiento y monitoreo.

Respuesta a las alertas.

» Basada en la participacion.

» Fundamentadas en la organizacion comunitaria y el
liderazgo positivo para la accion.

» Desarrollado a través de simulacros de emergencia.

» Reaccidn en situaciones reales. | | |

Coordinador Geneal SAT

Seguimiento, monitoreo, evaluacion y supervision. M&W!W Nerla Evacuacién

= Elseguimiento debe de basarse en las buenas llustracién 28: Gobernabilidad SAT.
practicas de alerta temprana. '

= | a supervision debe ser realizada por lideres
comunitarios encargados del montaje de respuesta a emergencia.

= La evaluacion, permite retroalimentar mejorar y robustecer los SAT. (Banegas, 2015)
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3.2.6. Sostenibilidad de los SAT

El SAT desempena un rol fundamental en los esfuerzos de RRD, de ahi la importancia de prever
su sostenibilidad desde el momento de su creacion. En tal sentido se debe poner atencion
especial en los elementos siguientes:

= Aspectos conceptuales
Un SAT comunitario debe incluir los cuatro elementos fundamentales: el conocimiento del
riesgo, seguimiento y prondstico, comunicacion y difusion y capacidad de respuesta. Los SAAT
deben poder abarcar los pasos desde la deteccion de una amenaza hasta la respuesta
comunitaria, es decir un “sistema de alerta temprana de principio a fin”.

» Responsabilidad institucional
Los SAAT comunitarios deben estar integrados al sistema de alerta temprana municipal que a
Su vez se integran a los sistemas nacionales de respuesta antes las emergencias. En el caso
de Honduras, por ejemplo, el CODEM de la AMDC dirige y administra un SAAT a nivel de ciudad
y distrito central que, junto con los CODEL, operativiza los SAAT de barrio y comunitarios, que
forman parte del sistema nacional de alerta temprana y del sistema nacional de respuesta a la
emergencia. (Narvaez, 2021,)

= Alianzas y vinculaciones
La necesidad de realizar estudios especializados sobre amenazas en comunidades vulnerables
a desastres requiere de que profesionales de la academia, de investigacion en ciencias de la
tierra, facultades de las universidades, entre otros, se integren o vinculen a los sistemas de
reduccion de riesgo, de manera que se puedan fundamentar cientifica y oficialmente, cada uno
de los dictamenes que dan como resultados estos lazos entre instituciones y técnicos.

» Fortalecimiento de Capacidades

Es importante el empoderamiento de todos los involucrados, el que cada uno de los actores
conozca a detalle como funcionan estos sistemas y como se debe de trabajar en conjunto. La
empatia hacia las personas que sufren ante las amenazas o emergencias nos dice de la
importancia que estos SAAT son prioridad para salvar vidas humanas

3.2.7. Evaluacion Final

Una evaluacion final del SAAT por deslizamiento e inundaciones u otras amenazas, debe ser
parte del disefo inicial propuesto. Una evaluacion final implica el establecimiento de los criterios
de evaluacion generalmente aplicados en este tipo de ejercicios. A manera de referencia, se
incluyen los criterios siguientes que orienten la formulacion de los términos de referencia del
ejercicio de evaluacion.
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La evaluacion sera un ejercicio participativo que incluira con especial atencion a los
beneficiarios directos de la comunidad, facilitando espacios de discusion y analisis y a la
construccion de aprendizajes para enriquecer futuras experiencias en SAAT comunitarios
enmarcados en una estrategia.

Como parte del proceso participativo de evaluacion, habra de realizarse una simulacion o
simulacro para verificar que la comunidad, las instituciones y entidades involucradas
comprenden cada una de las actividades del SAAT.

3.2.8. Criterios de la Evaluacion Final

1. Nivel de Disefo.

Pertinencia y relevancia: analizar el grado en que los objetivos y resultados planteados son
coherentes con las necesidades, y el contexto identificado, con relacion a la justificacion del
proyecto.

Coherencia. Analizar el grado en que los objetivos, resultados, actividades e indicadores se
relacionan coherente y l6gicamente entre si.

. 2. Nivel de Proceso

Eficiencia: analizar el grado en que los recursos e insumos (tiempo, financieros, recursos
humanos, materiales, tiempo de ejecucion, etc.) se han traducido en resultados.

3. Nivel de Resultados

Impacto: los cambios generados por el Proyecto a nivel institucional administrativo y a nivel de
las personas beneficiarias.

Sostenibilidad. La probabilidad y los factores clave (socioculturales, institucionales,
economicos, politicos) que aseguran que los beneficios del Proyecto perduren. El ejercicio de
evaluacion final del proyecto debe hacer acopio de informacion cualitativa y cuantitativa.
Espacios de consulta con los principales actores institucionales, comunitarios como las Juntas
Administradoras de Agua (JAA), lideres, usuarios y ONG que se hayan vinculado con el
proyecto.

Los resultados de la evaluacion seran utilizados para identificar medidas correctivas para
iniciativas similares, generando aprendizajes desde la experiencia que se asuman como
acciones. (Narvaez, 2021,)

3.3. Gestidn integral de riesgo.
La Gestidon del Riesgo es un proceso social que promueve la reduccion del riesgo especialmente
a traves de la reduccion de la vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia (capacidad de
adaptarse), de los grupos sociales, comunidades 0 paises, en base a acuerdos sociales que
surgen con base a acuerdos sobre el analisis de riesgo. Este analisis comprende:
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Una revision de las caracteristicas técnicas de las amenazas, tales como su ubicacion,
intensidad, frecuencia y probabilidad.

El analisis del grado de exposicion y de vulnerabilidad, incluidas las dimensiones fisicas,
sociales, de salud, econdmicas y ambientales.

La evaluacion de la eficacia de las capacidades de afrontamiento, tanto las que imperan como
las alternativas, con respecto a los posibles escenarios de riesgo. (Flores & COPECO, 2014)

3.3.1. Contexto de la gestidn de riesgos en Honduras.

Segun diversos indicadores de orden mundial que evaltan el riesgo y vulnerabilidad ante el
impacto ante fendmenos naturales, Honduras se encuentra entre los primeros 5 paises mas
vulnerables del planeta. Tegucigalpa, la capital del pais, esta catalogada como la tercera mas
vulnerable a nivel mundial. Los efectos devastadores de los desastres, principalmente
huracanes, inundaciones, sequias, deslizamientos y si, impactan en la sociedad, en la
economia, en los recursos naturales, frenando el desarrollo y maximizando la pobreza. (Flores
& COPECO, 2014)

Mas del 50% de los desastres ocurridos en el pais, estan asociados a eventos de origen
hidrometeoroldgico: inundaciones, tormentas tropicales y deslizamientos. Los eventos que
registran el mayor numero de pérdidas de vidas son las inundaciones y tormentas tropicales
con el 90%. Mas del 80% de las viviendas han sido destruidas durante inundaciones. El 27%
de los municipios (81 de los 298) son altamente vulnerables ante el impacto de los desastres

Por otra parte, el fenbmeno de cambio climatico global esta estrechamente vinculado con el
riesgo y la vulnerabilidad, provocando aumento en la temperatura global, aumento del nivel del
mar por el “descongelamiento” polar, variabilidad en el régimen de lluvia (precipitaciones
extremas 0 sequias extremas) y mayor intensidad en fendémenos meteoroldgicos
(huracanes/tornados). Los desastres asociados a la variabilidad climatica en general, afectan
sensiblemente el sector agropecuario y el medio rural, y hacen mas criticos los eventos y mas
cortos sus periodos de retorno, afectando a la poblacion vulnerable que se localiza en zonas de
riesgo.

3.3.2. Etapas del proceso de la Gestion del Riesgos de Desastres

La Gestion del Riesgos de Desastres se ejecuta sobre la base de tres componentes: gestion
prospectiva, gestion correctiva y gestion reactiva. Asimismo, segun la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, se desarrolla siguiendo estos siete procesos (ESAN, 2022):
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3.3.3.

Estimacion del riesgo: Acciones que buscan identificar los peligros a los que puede estar
expuesta la comunidad, conocer su vulnerabilidad y determinar su nivel de riesgo. Por
ejemplo, realizar mapas comunitarios de riesgo. (CESIP, 2020)

Preparacion: Acciones que permiten planificar, organizar a la sociedad y fortalecer sus
capacidades para responder adecuadamente cuando ocurra una emergencia o
desastre

Prevencion del riesgo: Acciones que se realizan para evitar que surjan nuevos riesgos
en la sociedad, como por ejemplo construir viviendas sismo resistentes o colegios en
zonas seguras.

Reduccion del riesgo: Acciones para disminuir la vulnerabilidad de la poblacion y, de esa
manera, reducir el nivel de riesgo. Un ejemplo es la colocacion de sacos de arena en los
margenes de rios para evitar el impacto de las inundaciones.

Respuesta: Acciones que se realizan para atender la emergencia. Por ejemplo, apoyar
en la busqueda y salvamento, brindar primeros auxilios.

Rehabilitacion: Acciones para restablecer los servicios, la infraestructura publica y las
actividades socioeconomicas en la zona afectada por una emergencia o desastre. Por
ejemplo, restablecer el servicio de agua y electricidad.

Reconstruccion: Acciones que se hacen para que la sociedad afectada por un desastre
vuelva a las condiciones que le permitan desarrollarse procurando no generar nuevos
riesgos y asegurando que la sociedad y su economia se reactiven. (CESIP, 2020)

Matrices de Planificacion

El PEGIRH se constituye en el instrumento operativo de la Politica de Estado para la gestion
Integral de riesgos (PEGIRH). En este marco se trabajo 4 areas de planificacion en forma de
matrices:

a) El nivel del SINAGER Incluye objetivos, lineamientos y medidas especificas de la Politica a
través de acciones estratégicas que involucran a la secretaria ejecutiva del SINAGER, a los
actores centrales y municipales y que en general buscan el desarrollo del mismo sistema de
gestion de riesgos.

b) El nivel Sectorial/ Sectores Priorizados

Educacion
Salud o Ambiente y Cambio Climético
Agroalimentario
Ordenamiento Territorial
Turismo o Infraestructura
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c) El Nivel del Sector Privado Se trata de una propuesta para iniciar un proceso de incidencia
y concertacion. Hay que aclarar que, hasta ahora, no ha sido posible un acercamiento del
SINAGER con el sector privado.

d) El Nivel municipal No existe una matriz por separado para el nivel municipal porque las
acciones que benefician a este sector, estan incorporadas en el nivel del SINAGER y en las
Matrices Sectoriales.

La planificacion especifica en gestion de riesgo a nivel municipal, esta establecida en los
Planes Municipales de Gestion de riesgos (objetivos, estrategias, acciones, inventarios de
obras, medidas legales y otras). (Flores & COPECO, 2014)

3.3.4. Sugerencias para disefiar e implementar SAT comunitarios inclusivos a nivel local.

La forma mas idénea para contar en nuestras comunidades con un SAT que
tenga un caracter inclusivo es que en su disefio participe una representacion
de cada grupo social que vive en la comunidad, y que el proceso sea liderado
por los especialistas de los CGRR y de la Defensa Civil hasta el nivel de Zona
de Defensa. (Cuza, 2021)

Plan de capacitacion comunitario como parte del componente de Proteccion a
la poblacion, teniendo en cuenta que debe ser un plan inclusivo. Algunas
sugerencias a tener en cuenta:

La capacitacion comunitaria debe ser liderada por la cruz roja, bajo las
orientaciones de la defensa civil, incluyendo su grupo multidisciplinario, e invitar
a las asociaciones de personas con discapacidad.

Orientar, capacitar, sensibilizar a los decisores locales y a las organizaciones
politicas y de masas en la tematica de la gestion del riesgo para lograr el apoyo
y aporte para su implementacion.

Capacitar a los lideres comunitarios (presidentes de consejos populares,
delegados de circunscripciones, presidentes de zonas de defensas,
representantes de las asociaciones de personas con discapacidad vy
organizaciones de la sociedad civil) para estandarizar conocimientos y

llustracién 29: Sugerencias para disefiar e implementar SAT comunitarios inclusivos a nivel local

acometer las capacitaciones al resto de las personas de la comunidad.

Considerar realizar barrio-debates en espacios publicos, coordinados segun los horarios
convenientes para la mayoria de las personas de la comunidad. Valorar también el uso de la
informatica (videoconferencias a las instituciones estatales), y aprovechar las salas de
computacion y los Joven Club.
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El plan debe contemplar el uso de los medios de comunicacion masiva locales para transmitir
mensajes claves de preparacion (spots, espacios televisivos, cufias radiales o audiovisuales,
slogan, camparnas comunicativas, boletines digitales, paginas web de estos medios, etc.).

Incluir ejercicios practicos y demostrativos, simulacros y simulaciones, asi como realizar juegos
didacticos en los barrios apoyados por los compareros de cultura y deportes. (Cuza, 2021)

3.3.5. Elementos de un SAT comunitario

Para la implementacion de un SAT, independientemente del grado de tecnificacion, de las
particularidades de la region o cuenca, del acceso geografico, de la disponibilidad de
informacion geofisica, de las comunicaciones existentes y de los recursos disponibles, se
aconseja

el seguimiento de varias tareas, con el objetivo de sacar provecho maximo de la informacion
disponible. (Mendoza et al., 2016)

Tabla 13: Elementos de un SAT comunitario.

Comunidad

SAT basados en la
comunidad

SAT impulsados por la
comunidad

Elementos Claves

Paor las personas

Crientacion

Con las personas

Caracter Democratico Petenciador
Metas Sugerentes, consultivas Basado en necesidades,
participativo
Pronostico Comunidad como socio Comunidad administra
Visian La comunidad es organizada La comunidad es empoderada
Valores Desarrollo de habilidades de las Confianza en las capacidades de

personas las perscnas

Resultado/impacto Inicia la reforma social Reestructura el tejido social

Emprendedores sociales,
trabajadores y lideres

Actores Clave

comunitarios

Todos en la comunidad

Metodologia

Coordinado con apoyo técnico

Gestionado por la comunidad

Componentes activos de
la alerta temprana (de los
cuatro)

Al menos uno esta activo (por
ejemplo, capacidad de respuesta)

Todos estan activos,
especialmente el monitoreo de los
indicadores
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE PERTINENTES
SUGERIDAS:

1. Los estudiantes realizan un diagnostico de los riesgos potenciales en su comunidad o
Centro educativo, identificando amenazas naturales (terremotos, inundaciones,
deslizamientos, etc.) y los factores de vulnerabilidad (infraestructura débil, falta de
preparacion, etc.). (Ver anexo 2)

2. Elaborany ejecutan un guion radial sobre la normativa de la Gestion de Riesgos segun
SINAGER.

3. Engrupos realizan un simulacro de emergencia, deben desarrollar un plan de
evacuacion para sus companeros, asignar roles (lideres, guias, primeros auxilios) y realizar
el simulacro con diferentes escenarios.

4. En grupos, los estudiantes investigan la infraestructura de su colegio, identifican
posibles puntos de falla, y luego desarrollan una presentacion con recomendaciones para
mejorar la seguridad.

5. Plan de Gestion Integral de riesgos, en grupos trabajan la informacion obtenida a
través de diagnosticos, luego presentaran sus planes en un foro con miembros de la
comunidad educativa.

6. Los estudiantes disefiaran y ejecutaran una campara educativa en su Institucion o
comunidad para sensibilizar sobre la importancia de los sistemas de alerta temprana, como

funcionan y cémo los miembros de la comunidad deben reaccionar.
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HERRAMIENTAS O PLATAFORMAS DIGITALES SUGERIDAS:

Herramientas digitales o plataformas

Descripcién de uso

Altimetro

Utilizado para conocer ubicaciones precisas,
GS digital.

Google earth

Elaboracion de mapas o croquis de areas
especificas.

Sismo Detector

Alerta de sismos.

Plataforma de caja de herramientas para la
gestion de riesgos. RED ITC

Manuales e informes, sobre la gestion de
riesgos.

Classroom

Plataforma de monitoreo, para la subida de
asignaciones.

KoboToolbox

Elaboracion de formularios, para la
recoleccion de datos.

CRITERIOS DE EVALUACION:

Explica la ley de gestion integral de riesgos a través de exposiciones, debates, foros, entre

otros.

Conocer y aplica el sistema de alerta temprana (SAT) en su comunidad de acuerdo a las

variables locales

Elabora un plan de gestion integral de riesgo escolar y comunal de acuerdo a metodologia del
Sistemas Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER)

METODOLOGIA DE EVALUACION:

Metodos y tecnicas de evaluacion

Forma de aplicaciéon

Foro radial

Desarrollar habilidades de comunicacion
oral, analisis critico y reflexion en grupo. El
foro radial sera una actividad en la que los
estudiantes participaran en una emision en
vivo, abordando un tema especifico.
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Exposiciones

Desarrollar habilidades de presentacion,
manejo de informacion y capacidad para
sintetizar temas complejos de manera clara 'y
efectiva.

Diagnosticos

Los estudiantes se organizan en grupos para
realizar proyectos colaborativos o resolver
problemas complejos.

Trabajo en equipo

Se evalua la capacidad de los estudiantes
para realizar un diagnostico preciso,
identificar puntos clave y mostrar un analisis
critico de los temas planteados.

Informes

Elaboracion de planes de accion
relacionados con un tema o proyecto
especifico. Esto incluira la definicion de
objetivos, la planificacion de tareas, la
asignacion de responsabilidades y la
determinacion de cronogramas.

Gira de campo

Recorrido en la comunidad donde esta el
centro educativo, dialogo con las personas
mas antiguas en el lugar, para conocer la
evolucion del lugar.

EVALUACION:

1. Foro Radial: El facilitador / profesor registra permanentemente los habitos y actitudes de

trabajo de los estudiantes en el desarrollo de cada clase o practica.

Revisa y hace observaciones sobre la tematica a impartir.

Monitorea el guion y coordina el tiempo especifico que se estara en la radio. Se evaluara la

claridad, coherencia y profundidad de los argumentos presentados, asi como la capacidad de

escuchar y responder a las intervenciones de los demas.

2. Exposiciones: El facilitador retroalimenta o refuerza durante el proceso las debilidades

de los estudiantes.

Revisa la informacion que sea adecuada y acorde al tema elegido, para impartir.

Monitorea la disciplina de los estudiantes.
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3. Diagnosticos: Capacidad de redaccion, orden cronologico de las preguntas. Interaccion
y socializacion con las demas personas lejanas a la Institucion.
4, Trabajo en equipo: Demuestra habilidades de socializacion y cooperacion,

creatividad, liderazgo

5. Informes: Se evaluara la estructura del plan, la viabilidad de las estrategias propuestas, la
organizacion y claridad en la asignacion de tareas, evalua la capacidad de los estudiantes para
anticipar posibles obstaculos y proponer soluciones adecuadas.
6. Gira de campo: La evaluacion se realizara de forma individual y grupal, con un enfoque en la
participacion, el analisis critico, la capacidad de sintesis y la colaboracion.
El facilitador aplica pruebas cortas y asigna otras tareas al estudiante durante el desarrollo del
proceso.
El facilitador registra todas las evaluaciones y avances de los factores y criterios de evaluacion

cotejados, para finalmente asignarle una nota final al estudiante.
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4

UNIDAD

4.1. Energia Renovable

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y crecientemente
competitivas. Se diferencian de los combustibles fésiles principalmente en su diversidad,
abundancia y potencial de aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en
que no producen gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico ni emisiones
contaminantes.

Entre las energias renovables o también llamadas energias limpias encontramos:

® N Ok

Energia edlica: la energia que se obtiene del viento

Energia solar: la energia que se obtiene del sol. Las principales tecnologias son la solar
fotovoltaica (aprovecha la luz del sol) y la solar térmica (aprovecha el calor del sol)
Energia hidraulica o hidroeléctrica: la energia que se obtiene de los rios y corrientes de
agua dulce

Biomasa y biogas: la energia que se extrae de materia organica

Energia geotérmica: la energia calorifica contenida en el interior de la Tierra

Energia mareomotriz: la energia que se obtiene de las mareas

Energia undimotriz u olamotriz: la energia que se obtiene de las olas

Bioetanol: combustible organico apto para la automocion que se logra mediante
procesos de fermentacion de productos vegetales

Biodiésel: combustible organico para automocion, entre otras aplicaciones, que se
obtiene a partir de aceites vegetales.

10.Dendroenergia: es la energia que se obtiene de la combustion de biomasa forestal, es

decir, de los arboles. Se produce a partir de combustibles de madera como lefa, carbon
vegetal, pellets, briquetas, licor negro, etanol, metanol y aceite pirolitico.

Las energias renovables son fundamentales en la transicion hacia un desarrollo sostenible
debido a su capacidad para satisfacer las necesidades energéticas globales mientras mitigan
los impactos negativos sobre el medio ambiente.

A continuacion, se explican los aspectos mas destacados de su importancia:
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. Reduccion de las Emisiones de (Gases de Efecto Invernadero (GEl)
Las energias renovables, como la solar, edlica y geotérmica, generan electricidad sin
emitir GEI, lo que contribuye significativamente a la lucha contra el cambio climatico.
Segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), el uso de energias
renovables podria reducir hasta un 70% las emisiones globales de CO, para 2050
(IPCC, 2018).

. Diversificacion de la Matriz Energética.
Las fuentes renovables fortalecen la seguridad energética de los paises al reducir la
dependencia de combustibles fosiles importados, lo que mejora la resiliencia frente a
fluctuaciones en los precios internacionales del petroleo y el gas (International
Renewable Energy Agency [IRENA], 2021).

. Impacto Ambiental Reducido

Comparadas con los combustibles fosiles, las energias renovables tienen un impacto
ambiental mucho menor. No generan contaminantes toxicos ni residuos peligrosos,
preservando asi los ecosistemas y la calidad del aire y agua (World Energy Council
[WEC], 2020).

. Generacion de Empleo y Desarrollo Econdmico.

La transicion hacia energias limpias impulsa la creacion de empleos verdes en sectores
como la instalacion de paneles solares, la operacion de parques edlicos y el
mantenimiento de tecnologias renovables. En 2020, el sector de las energias
renovables empled a 12 millones de personas a nivel mundial (IRENA, 2021).

. Disponibilidad Inagotable y Sostenibilidad
Las fuentes de energias renovables, como el sol, el viento y el agua, son recursos
naturales practicamente inagotables, lo que asegura un suministro continuo para las
generaciones presentes y futuras (U.S. Department of Energy [DOE], 2020).

. Contribucion al Cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
El uso de energias renovables es clave para alcanzar el ODS 7, que busca garantizar el
acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. También
impacta positivamente en otros ODS, como el 13 (Accion por el clima) y el 11 (Ciudades
y comunidades sostenibles) (United Nations, 2015).

4.1.2. Procesos de Produccion de Energias Alternativas

Las energias alternativas son aquellas que se obtienen de fuentes naturales sostenibles y que
generan un impacto ambiental menor comparado con los combustibles fosiles. A continuacion,
se describen algunos de los principales procesos de produccion de energias alternativas:

Energia Solar

La energia solar se genera mediante la captura de la radiacion solar y su conversion en energia
utilizable. Esto se realiza principalmente mediante:
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» Paneles solares fotovoltaicos: convierten la luz solar directamente en electricidad
utilizando materiales semiconductores como el silicio.

» Sistemas solares térmicos: concentran la radiacion solar para calentar un fluido y
generar vapor que impulsa una turbina, produciendo electricidad.
(International Renewable Energy Agency [IRENA], 2019)

» Energia Edlica

Este tipo de energia aprovecha la fuerza del viento para mover las aspas de un
aerogenerador. EI movimiento mecanico se transforma en electricidad a través de un
generador eléctrico. Los parques eolicos pueden instalarse tanto en tierra como en alta mar.
(Global Wind Energy Council [GWEC], 2020)

= Energia Hidroeléctrica

Se obtiene mediante el aprovechamiento de la energia potencial y cinética del agua en
movimiento. Los sistemas hidroeléctricos incluyen presas y turbinas, donde el flujo de agua
genera electricidad al mover los rotores de las turbinas.
(World Energy Council [WEC], 2021)

= Biomasa
La biomasa incluye restos organicos como residuos agricolas, forestales y desechos urbanos.
A través de procesos como la combustion directa, la digestion anaerdbica o la gasificacion, se
genera energia en forma de calor, biogas 0 electricidad.
(Biomass Energy Resource Center, 2018)

= Energia Geotérmica
La energia geotérmica utiliza el calor del interior de la Tierra. Este calor se extrae mediante
pozos perforados en areas con alta actividad geotérmica. El vapor generado impulsa turbinas
que producen electricidad o se utiliza directamente para calefaccion. (U.S. Department of
Energy, 2019)

= Energia Mareomotriz y de las Olas

Estas energias aprovechan el movimiento del agua debido a las mareas y las olas. Mediante
turbinas o sistemas flotantes, la energia cinética y potencial del agua se transforma en
electricidad. (Ocean Energy Systems [OES], 2020)

AGRICULTURA SOSTENIBLE



4.1.3. Procesos de Eficiencia Energética en Actividades Agroforestales

La eficiencia energética en las actividades agroforestales implica la optimizacion del uso de
energia en la produccion y manejo de sistemas que combinan la agricultura y el cuidado
forestal. Estas practicas buscan reducir el consumo de energia fosil, minimizar el impacto
ambiental y mejorar la sostenibilidad del sector.

A continuacion, se describen algunos procesos clave basados en investigaciones:

1.

Uso de energias renovables en equipos agroforestales: La implementacion de sistemas
solares para el bombeo de agua o el uso de biogas generado a partir de residuos
agricolas para alimentar maquinaria reduce la dependencia de combustibles fosiles.
Estudios demuestran que estas tecnologias pueden disminuir hasta un 30% los costos
energéticos en sistemas agroforestales (Kassie et al., 2018).

Disefio de sistemas agroforestales energéticamente eficientes: la combinacion de
cultivos y arboles en una misma area reduce la necesidad de insumos externos como
fertilizantes y agua, al aprovechar la sinergia natural entre las especies. Por ejemplo, los
arboles fijadores de nitrégeno mejoran la fertilidad del suelo, disminuyendo el uso de
fertilizantes quimicos y el consumo energético asociado a su produccion (Jose, 2009).

Manejo eficiente del agua: La introduccion de sistemas de riego por goteo en cultivos
agroforestales reduce significativamente el consumo de agua y la energia necesaria para
su extraccion. Ademas, la cosecha de agua de lluvia y su almacenamiento en reservorios
mejora la eficiencia en el uso de recursos hidricos (World Agroforestry Centre [ICRAF],
2021).

La bomba de ariete funciona utilizando la energia cinética de una corriente de agua que
se encuentra a una altura superior a la bomba. El agua que fluye comprime una camara
de aire, lo que impulsa una pequena cantidad de agua a través de la bomba a una
presion mas alta.

La bomba de ariete es una maquina hidraulica que funciona sin electricidad ni
combustible, por lo que es una solucion ideal para zonas rurales y remotas donde no hay
acceso a energia convencional.

Optimizacion del transporte v logistica: El transporte de productos agroforestales se
puede hacer mas eficiente al optimizar las rutas y emplear vehiculos que funcionen con
combustibles alternativos, como biodiésel o electricidad. Esto no solo reduce las
emisiones de carbono, sino también los costos operativos (Zomer et al., 2016).
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5. Uso de residuos agroforestales como biomasa: Los desechos agricolas y forestales
pueden transformarse en fuentes de energia mediante procesos como la gasificacion o
la produccion de pellets. Esto permite que los sistemas agroforestales sean mas
sostenibles y reduzcan su huella de carbono (Yamamoto et al., 2009).

6. Capacitacion y sensibilizacion: La educacion de los productores en practicas
agroforestales sostenibles y en el uso eficiente de la energia es esencial para maximizar
la productividad y minimizar el impacto ambiental (ICRAF, 2021).

4.1.4. Procesos de Eficiencia Energética en Actividades Locales

La eficiencia energética es un concepto clave en el desarrollo sostenible, ya que permite reducir
el consumo de energia y minimizar el impacto ambiental. Este enfoque, aplicado a nivel local,
puede optimizar procesos agroforestales, reducir costos y preservar los recursos naturales.

1. Implementacion de Tecnologias de Riego Eficiente

Investigaciones realizadas en comunidades rurales han demostrado que los sistemas de riego
por goteo son altamente eficientes. Este método permite un ahorro significativo de agua y
energia en comparacion con el riego por inundacion. Segun Pérez y Gémez (2018), el uso del
riego por goteo puede disminuir el consumo de agua en un 50% y mejorar la productividad del
suelo.

Aplicacion Practica:

a. Instalar sistemas de riego por goteo en proyectos escolares y medir el ahorro energético.
b. Realizar una comparacion entre meétodos tradicionales y modernos de riego.

2. Uso de energias renovables en la agricultura: En varias regiones locales, el uso de
paneles solares para alimentar bombas de agua y equipos de iluminacion ha reducido
significativamente la dependencia de combustibles fésiles. Hernandez et al. (2020)
sefalan que estos sistemas son una solucion econdmica y sostenible para pequerias y
medianas fincas.

Aplicacion Practica:

a. Disenar maquetas funcionales de una finca equipada con paneles solares.
b. Analizar los beneficios ambientales y econdmicos del cambio a energias renovables.

2. Generacion de Biogas a partir de Residuos Organicos
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El uso de biodigestores en granjas permite transformar desechos organicos en biogas, una
fuente de energia renovable y sostenible. Este proceso reduce los costos energéticos vy
disminuye la contaminacion. Segun Lopez y Martinez (2019), un biodigestor tipico puede cubrir
hasta el 30% de las necesidades energéticas de una finca.

Aplicacion Practica:

a. Investigar y construir un modelo de biodigestor a pequefa escala.
b. Evaluar la cantidad de energia generada a partir de residuos organicos.

3. Conservacion de Alimentos con Secadores Solares
En comunidades agricolas, los secadores solares se han convertido en una herramienta
eficiente para conservar alimentos como frutas y granos. Este método reduce la necesidad
de secado eléctrico, mejorando la eficiencia energeética. Gonzalez et al. (2017) afirman
que los secadores solares pueden disminuir el consumo de electricidad en un 40%.

Aplicacion Practica:

a. Construir un secador solar en clase y evaluar su desempeno.
b. Comparar tiempos y costos entre métodos tradicionales y solares.

4. Educacion y sensibilizacion sobre el ahorro energeético: Las campanas educativas en
comunidades han mostrado resultados positivos en la reduccion del consumo de energia.
Un estudio realizado por Ramirez (2021) revel6 que la capacitacion sobre uso eficiente de
electrodomeésticos puede reducir el consumo energético domeéstico en un 20%.

Aplicacion Practica:

a. Crear programas de sensibilizacion para el uso eficiente de la energia.
b. Disefar infografias y materiales educativos para la comunidad.
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE PERTINENTES SUGERIDAS:

Describir los procesos de produccion de energias mediante maquetas de forma visual y
practica para explicar conceptos complejos de una manera sencilla y didactica.

La maqueta debe incluir las etapas clave del proceso de produccion de energia,
representadas de manera simple y visual. Por ejemplo:

a. Energia Solar
= Revisar como el Panel solar puede cargar una bateria (Ver Anexo 3)
= Explorara las condiciones para que un panel solar cargue una bateria y no se
descargue
» Preparar los materiales necesarios para construir tu MicroGrid (Ver anexo 4
b. Energia Edlica
= Un aerogenerador con aspas movibles (hechas de cartdn o plastico).
» Una turbina conectada a un generador (simulado con un motor pequerio).
» Muestra como el movimiento de las aspas genera energia para encender una
bombilla.
c. Energia Hidraulica
= Representa una presa con un embalse de agua.
» Incluye una turbina que gire al liberar agua, conectada a un generador eléctrico.
= Simula la transformacion de la energia del agua en electricidad para encender
un dispositivo.
» Elabora una bomba de ariete
d. Dendroenergia-Energia de Biomasa
» Representa una planta de biogas con un tanque para residuos organicos.
» Una tuberia que lleve el gas a un quemador o generador eléctrico.
=  Muestra como los residuos se convierten en energia para alimentar un aparato
pequeno.

La maqueta debe contar con etiquetas y diagramas para facilitar la comprension. Acompana
con una explicacion oral o escrita sobre cada etapa del proceso. Ejemplo:

» Entrada de Energia: Representar la captacion inicial de energia (sol, viento, agua,
biomasa).

= Conversién: Mostrar como la energia primaria se convierte en electricidad mediante un
generador o inversor.

» Salida: Evidenciar como la energia se utiliza para alimentar dispositivos eléctricos.
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HERRAMIENTAS O PLATAFORMAS DIGITALES SUGERIDAS:

Herramientas digitales o
plataformas

Descripcién de uso

Simuladores PhET

Las simulaciones de PhET se basan en investigacion
educativa extensiva e involucran a los estudiantes mediante
un ambiente intuitivo y similar a un juego, en donde aprenden
explorando y descubriendo.

Muy util para explicar conceptos como el funcionamiento de
las turbinas o paneles solares.

MATLAB/Simulink

Especialmente util para representar dinamicas complejas en
proyectos de energia solar, edlica o hidraulica.

Energy3D Software interactivo para simular sistemas de energia solar y
edlica.
Permite explorar como factores ambientales afectan la
produccion de energia.

RETScreen Herramienta de analisis para evaluar proyectos de energia
limpia.

Classroom Plataforma de monitoreo, para la subida de asignaciones.

Placas Microbit

Microcontrolador que se puede programar con un lenguaje
de codigo sencillo para crear juegos y animaciones o para
controlar su hardware. Todos estos son individualmente
programables.

CRITERIOS DE EVALUACION.

Explica la importancia de las energias renovables para las comunidades a través de

exposiciones, murales, obras de teatro.

Describe los procesos de produccion de energias alternativas a través de infografias y

maquetas.

Describe procesos de eficiencia energética en las actividades agroforestales a traves de

investigaciones locales
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METODOLOGIA DE EVALUACION.

Metodos y tecnicas de evaluacion

Forma de aplicaciéon

Rubricas de Evaluacion

Crear rubricas especificas con criterios ponderados
como claridad del proyecto, innovacion, y
aplicabilidad.

Exposiciones Orales

Evaluar la capacidad del estudiante para presentar su
proyecto, explicando su relevancia y metodologia.

Evaluacion de Prototipos

Analizar los modelos o maquetas presentados,
verificando funcionalidad, creatividad y sostenibilidad.

Estudios de Caso

Pedir a los estudiantes que investiguen y comparen un
caso real relacionado con energias renovables

Trabajo en Equipo

Observar la colaboracion y roles asumidos dentro del
grupo.

Investigacion Documental

Evaluar el uso de fuentes confiables y el manejo de
referencias.

Simulaciones y Modelos

Utilizar software o herramientas digitales para que los
estudiantes simulen el funcionamiento del proyecto.

Informe

Revision de la documentacion y evidencias generadas
durante todo el proceso del proyecto.

Autoevaluacion y Coevaluacion

Promover que los estudiantes evaluen su desempefio y
el de sus companeros.

EVALUACION:

Fase Inicial: Evaluar claridad de objetivos y planeacion del proyecto.

Fase de Desarrollo: Supervisar avances técnicos, prototipos y uso de recursos.

Fase Final: Realizar evaluaciones combinadas (rubricas, presentacion, prototipos) para medir

el logro de objetivos.
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GLOSARIO

Aireacion: La aireacion es el proceso por el cual el aire circula, se mezcla o se disuelve
en un liquido o sustancia.

Lixiviacion: La lixiviacion es un proceso quimico que se compone en la extraccion de
una o varias sustancias solubles de un componente insoluble sélido, con la ayuda de
disolventes quimicos.

Temperatura: La temperatura es una medida que nos permite conocer la cantidad de

calor que tiene un cuerpo o sustancia.

Contingencia: Suele referirse a algo que es probable que ocurra, aungue no se tiene
una certeza al respecto. La contingencia, por lo tanto, es lo posible o aquello que
puede, 0 no, concretarse.

Vulnerabilidad: susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en
caso de que un evento fisico peligroso se presente.

Resiliencia: La resiliencia se refiere a la capacidad de un sistema, comunidad u
organizacion para resistir, adaptarse y recuperarse de los efectos de un desastre de

manera oportuna y eficiente.
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ANEXOS

Anexo 1. PLAN DE FERTILIZACION EN BASE A LAS 4R.

Parametro
Cultivo
Variedad
Tipo de Suelo
Analisis de
Suelo

Fuente
Correcta

Dosis Correcta

Momento
Correcto
Lugar
Correcto
Impacto
Productivo
Impacto
Econdémico
Impacto Social

Impacto
Ambiental

Anexo 2

Descripcién

Tipo de cultivo a fertilizar (ejemplo: maiz, frijol, hortalizas, etc.)
Especificar la variedad sembrada

Caracteristicas del suelo (arenoso, arcilloso, franco, etc.)

Resultados de laboratorio (pH, materia organica, nitrdgeno, fosforo,
potasio, micronutrientes)

Tipo de fertilizante recomendado segun las necesidades del cultivo
(ejemplo: urea, fosfato diamodnico, sulfato de potasio, enmiendas
organicas)

Cantidad exacta de fertilizante a aplicar por hectarea o por planta (basado
en analisis de suelo y necesidades del cultivo)

Etapa fenologica del cultivo en la que se aplicara el fertilizante (ejemplo:
siembra, desarrollo vegetativo, floracion, fructificacion)

Método de aplicacion (aplicacion al voleo, en bandas, fertirrigacion,
aplicacion foliar, etc.)

Como contribuye la fertilizacion al rendimiento del cultivo

Costo-beneficio del plan de fertilizacion

Beneficio para productores y comunidades (seguridad alimentaria,
generacion de empleo)

Practicas sostenibles utilizadas (uso de fertilizantes organicos, reduccion
de lixiviacion, aplicacion controlada)

DIAGNOSTICO DE RIESGOS POTENCIALES EN EL CENTRO EDUCATIVO

1. Datos Generales

o Nombre del Centro Educativo: [Nombre de la institucion]

« Ubicacion: [Direccion completa]

« Numero de estudiantes: [Cantidad]

« Numero de docentes y personal administrativo: [Cantidad]

« Fecha del diagnéstico: [Dia, mes y afo]

AGRICULTURA SOSTENIBLE



« Responsables del diagndstico: [Nombres y cargos]

2. ldentificacion de Amenazas Naturales

Tipo de Amenaza

Terremotos

Inundaciones

Deslizamientos

Tormentas/Huracanes

Sequias

Descripcién

Ubicacion en zona

sismica, historial de
sismos en la region

Cercania a rios o
zonas de drenaje
deficiente
Pendiente del
terreno,
antecedentes de

derrumbes cercanos
Region propensa a
ciclones tropicales y

fuertes lluvias

Reduccion de lluvias

que afecta
disponibilidad de
agua

Probabilidad de
Ocurrencia
(Alta/Media/Baja)
Alta

Media

Media

Alta

Media

3. Factores de Vulnerabilidad en el Centro Educativo

Factor

Infraestructura

Ubicacion geografica

Vias de evacuacion

Capacitacion del
personal

Equipos de emergencia

Conciencia de la

comunidad educativa

Descripcion

Edificios antiguos con grietas, falta de
mantenimiento, techos debiles

Situado cerca de zonas propensas a
inundaciones o deslizamientos

Falta de rutas de escape sefalizadas o

blogueadas

Falta de entrenamientos en primeros
auxilios y respuesta a emergencias
Falta de extintores, botiquines de
primeros auxilios y alarmas

Poco conocimiento de medidas de
prevencion y actuacion en

emergencias

4. Evaluacion del Nivel de Riesgo Global

Impacto Esperado
(Alto/Medio/Bajo)

Alto

Alto

Medio

Alto

Medio

Nivel de Riesgo
(Alto/Medio/Bajo)
Alto

Alto

Medio

Alto

Medio

Alto

AGRICULTURA SOSTENIBLE
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Se evalua combinando la probabilidad de ocurrencia de una amenaza y el grado de
vulnerabilidad del centro educativo:

Riesgo Alto: Requiere intervencion urgente.
Riesgo Medio: Necesita mejoras y planificacion.

Riesgo Bajo: Monitoreo y mantenimiento de medidas actuales.

Nivel de Riesgo Global: [Alta/Media/Baja] (Basado en el analisis anterior)

5. Recomendaciones y Plan de Accion

Infraestructura: Realizar inspecciones estructurales y reforzar edificios vulnerables.

Capacitacion: Capacitar a docentes y estudiantes en respuesta ante desastres y
primeros auxilios.

Equipamiento: Adquirir extintores, botiquines de emergencia y sefalizacion de rutas de
evacuacion.

Simulacros: Implementar simulacros de evacuacion periédicos.

Coordinacion con autoridades: Establecer contacto con cuerpos de emergencia
locales.

Anexo 3. PANELES SOLARES CARGANDO DOS BATERIAS DE PLOMO ACIDO DE 12
VOLTS - 7AH CADA UNA.

Anexo 4. CONSTRUCCION DE MICROGRID

Lista de materiales y herramientas necesarias para la construccion de tu MicroGrid
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1. Materiales

a. Un Panel solar que produzca mas de 6 volts (como aprendimos, la corriente va a depender
del area del panel)

b. Un diodo rectificador 1N4001

c. Un set de baterias recargables conectadas en serie para que juntas el voltaje sea cercano
a 5Volts

d. Un conector USB Hembra

e. Cables un aldambricos para las conecciones (1 metro)

. Herramientas

a. Soldador electrico (Cautin) y estano

b. Una pinza de puntas

c. Un alicate

d. Un multimetro (Nota, verificar que el fusible del miliamperimetro este intacto)

e. Un pedazo de carton (para cubrir la mesa de trabajo),
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