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TRABAJO DE GRADUACION

“EVALUACION DE LOS RESTOS DE PLANTAS ACUATICAS, EXTRAIDAS EN LA
BAHIA EL RELLENO, LAGO DE ATITLAN, COMO SUSTRATO ALTERNATIVO A LA
TURBA, PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE CULTIVOS HORTICOLAS; SAN
LUCAS TOLIMAN, SOLOLA, GUATEMALA C.A.”

RESUMEN
Este trabajo es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA)
realizado durante el periodo febrero a diciembre de 2010, en el municipio de San Lucas
Toliman, Solola, con el apoyo del Ejercicio Profesional Supervisado Multiprofesional
(EPSUM). En el mismo se presenta un informe sobre cada una de las actividades

realizadas, que lo conforman: diagnoéstico, investigacion y servicios.

En el diagndstico se exponen las caracteristicas, fisicas e institucionales del municipio de
San Lucas Toliman en base a la informacion obtenida se realizé un analisis de problemas
encontrados dentro del ambito agronémico, a raiz de la deteccidén y priorizacion de los
problemas se planed la ejecucion de la investigacion de campo y la prestacion de

servicios.

La investigacion se desarrolld con el objetivo principal de generar un sustrato a base de
los restos de plantas acuaticas extraidas de la bahia El Relleno, Lago de Atitlan, con
propiedades similares a la turba la produccién de plantulas en pilon de lechuga (Lactuca
sativa). Bajo condiciones de invernadero, caracterizando previamente las propiedades
fisicas quimicas y efectos toéxicos del material generado. Se evaluaron tres combinaciones
de residuos del complejo de plantas con 30 dias de degradacion en proporcién de 85 %
complejo de plantas y 15 % de otros materiales, utilizando como comparador turba
Sphagnum. Los resultados muestran que el material generado con el complejo de plantas
acuaticas no es adecuado para la sustitucion de la turba debido a su alta fitotoxicidad
demostrada a través de un bioensayo, a pesar de esto las caracteristicas quimicas del
material sugieren que puede ser aprovechado como materia prima para la elaboracion de

abono organico.
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Con los servicios realizados se contribuy6 a la mejorar las técnicas ya establecidas sobre
practicas agricolas de traspatio y elaboracién de abonos orgénicos; se implementaron
nuevas herramientas, a través del uso del programa Gv Sig, para el monitoreo de &reas
vulnerables en donde al mismo tiempo se fomentd la cultura de prevencion de desastres
dentro del municipio causadas por fendmenos naturales; se elabor6 la planificacién del
establecimiento del vivero municipal agroforestal para mejorar la reproduccién de
especies arbdreas nativas, y se colectaron e identificaron las especies que proliferan
dentro de la bahia El Relleno, en base a lo que se realiz6 la investigacion ya mencionada.
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1.1 Presentacion

El Municipio de San Lucas Toliman esta situado en el occidente de la Republica, en el
departamento de Solol4, a una distancia de la ciudad capital de entre 153 y 155
kilbmetros, de acuerdo a la ruta elegida. Tiene una extension territorial de 116 kilometros
cuadrados, equivalente al 10.93 % y colinda con otros tres Municipios del mismo
departamento: Al Norte con el lago de Atitldn y San Antonio Palopé, al este con Pochuta y
Patzin, Chimaltenango, al Sur con Patulul, Suchitepéquez, Laguna y al Oeste con
Santiago Atitlan.

La altitud de la cabecera departamental es de mil quinientos metros sobre el nivel del mar,
las partes mas altas se encuentran ubicadas al suroeste del municipio, correspondientes al
volcan Toliman. Las coordenadas de la cabecera departamental son: Longitud oeste de
91°09’11’ y latitud norte 14°08’32”. De ésta cuenta, el Municipio pertenece a las tierras El
municipio de San Lucas Toliman se encuentra en la region fisiografica de tierras altas

volcanicas con montafas colinas y conos.

El presente diagnostico se realizd en el marco del Ejercicio profesional supervisado, a
través del cual se busca apoyar las necesidades y el potencial agricola en el municipio de
San Lucas Toliman, para la elaboracion del diagndstico se utilizaron fuentes primarias y
secundarias para obtener un listado de necesidades prioritarias del municipio y al mismo

tiempo proponer alternativas viables y sostenibles para la solucién de dichos problemas.
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1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion

El municipio de San Lucas Tolimén, esta situado en el occidente de la Republica, en el
departamento de Solola. Se encuentra dentro de la cuenca del Lago de Atitlan, y tiene una
superficie de 116 kilbmetros cuadrados, equivalente al 10.93 % del territorio total del
departamento. Su altitud oscila entre los 800 metros sobre el nivel del mar, en la parte sur
(fronteriza con el departamento de Suchitepéquez) y los 3537 msnm, en la cumbre del
volcan Atitlan,) punto mas alto del departamento, que marca el limite entre San Lucas y el
municipio vecino de Santiago Atitldn. La cabecera se encuentra a 1,591 metros de altura,
casi a orillas del lago Atitlan.

El territorio de este municipio corresponde a las tierras altas volcanicas, con variedad de
montafas, colinas y conos. Los principales son el volcan Atitlan, Toliman, y el cerro
Iq°ltiw, como accidentes hidrograficos estan el lago de Atitlan, la bahia de San Lucas,

varios rios y un islote. (Toliman, 2002)

La cabecera se encuentra en un terraplén de lava, en la pare este del volcan Toliman,
Gracias a su sistema vial, una gran parte del trafico comercial de la regidon hacia la costa y
viceversa, pasa por San Lucas Tliman, es primorgialmente una region cafetalera, aunque
la mejor parte del territorio del municipio, se ha dividido en varias fincas, algunas de las
cuales estan situadas en los lugares aledafios de la cabecera. El maiz, frijol y ciertas
raices y verduras, han sido los articulos principales en la dieta. Los cultivos se realizan

tanto en parcelas propias como en tierras arrendadas o fincas.

La parroquia, se caracteriza por la labor social dentro del municipio, entre los proyectos

gue impulsan se pueden incluir: proyecto de café organico, el jardin botanico, entre otros.

Entre otras actividades, esta la pesca artesanal, la cual es una actividad cotidiana. Por otra

parte la actividad turistica, aun no representa un ingreso formal de las familias (Dix, 2003).

1.2.2 Vias de acceso

Existen tres vias de acceso para el municipio
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1.2.4
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. Ruta de la costa sur de Cocales hasta el km 123 luego pasando por Patulul hasta
llegar y las Trampas de 155km de distancia.
Ruta del Suroccidente, la carretera a Godinez. Existen otra carretera asfaltada que
llega hasta el municipio de Santiago Atitldn y mas alla de los pueblos del sur y
occidente del departamento a 153 km.
Ruta suroccidente, pasando por Patzicia, Patzin, hasta Godinez de ahi pasando
por detras del municipio de San Antonio Palop6 hasta llegar al Santa Alicia,
entrada a la cabecera municipal (Lépez C, 2004).
Colindancias
Al norte con el lago de Atitlan y San Antonio Palopd, Solola
Al este con Pochuta y Patzun, Chimaltenango
Al sur con Patulul, Suchitepéquez
Al oeste con Santiago Atitlan, Solola
Altitud

El municipio de San Lucas Toliman se encuentra ubicado a una Altitud de 1591.48 metros

sobre el nivel del mar, Longitud oeste de 91°09°'11’ y latitud norte 14°08’32”. Forma parte

de las altas tierras volcanicas.

1.2.5 Fisiografia y Orografia

El municipio de San Lucas Toliman se encuentra en la region fisiografica de tierras altas

volcanicas (MAGA, 2010) con montafias colinas y conos.

Los volcanes Toliman, Atitlan, los cerros Tamalaj e Iq’ltiw, constituyen los accidentes

geograficos mas importantes del municipio como accidentes hidrograficos del municipio

se encuentran el lago de Atitlan, la bahia de San Lucas Toliman varios rios (Quixaya,
madre vieja) (Lec, 2007)

1.2.6 Zonas de Vida
Bosque Muy Humedo Subtropical Calido (BMHSC)

Altitud: 800 a 1,600 msnm, precipitacion pluvial anual: 2,000 a 4,000 milimetros
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Temperatura media anual (minima- maxima), en la parte baja de 24 a 30 °C, en la parte
altade 18 a 24 °C.

Suelos: moderadamente profundos de textura liviana, bien drenados de color pardo,
pendiente ondulada de 4 % a 12 %.

Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical (BHMBS)

Altitud: 1,500 a 2,400 metros sobre el nivel del mar. Precipitacién pluvial anual: 1,000 a

2,000 milimetros. Temperatura media anual (minima-maxima): 18 -24 °C

Suelos: profundos y moderadamente profundos, con subsuelo rocoso, livianos,

moderadamente bien drenados, de color pardo. Pendiente d e0 a5 % y de 32 a 45 %.
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1.3 Obijetivos

1.3.1 General
Generar el diagnéstico municipal de San Lucas Tolimén, Solola, para definir los problemas

prioritarios del municipio

1.3.2 Especificos
1. Presentar de manera cuantitativa y cualitativa los diferentes aspectos sociales de
los sectores del municipio de San Lucas Toliman para el afio 2010
2. ldentificar y tipificar los problemas de la poblacion luquefia.
3. Proponer alternativas para la solucién a los problemas identificados en el

diagnastico.
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1.4 Metodologia

1.4.1 Reconocimiento del lugar
Para ésta etapa se realizaron recorridos de campo, para identificar la ubicacion de las
organizaciones e instituciones presentes en el municipio, que fueron fuente primara en la

obtencién de la informacion.

1.4.2 Revision bibliogréfica

Para elaborar el diagnostico se consultaron documentos elaborados tanto municipales,
como planes de desarrollo, como documentos elaborados dentro y fuera del municipio,
como diagnosticos previos, censos nacionales, datos poblacionales, tasas de salud, y
trabajos de investigacion en donde se proporcionara la informacion propicia para los
objetivos planteados.

1.4.3 Andlisis de la informacion
Luego de obtener la informacion bibliografica necesaria se procedié a realizar el analisis
de la informacion se realizé a través de la elaboracién de graficas, tablas, y analisis

comparativo en cuanto a los problemas a priorizar de la comunidad.
1.5 Resultados
1.5.1 Aspectos generales

1.5.1.A Nombre de la Municipalidad

Municipalidad de San Lucas Toliman

1.5.1.B Origen del municipio

El nombre del municipio tiene dos origenes y significados:

a. Segun el Pequefio Diccionario Etimologico de Voces Guatemaltecas del Dr. Jorge
Luis Arriola, se deriva de la voz kakchiquel “Tuliman”, lugar donde se cosecha tul, o
“tule”, planta acuatica que efectivamente abunda en el municipio.

b. Se le atribuye a la palabra Nahuatl “Toloman”, que significa “jefe de los toltecas” de

ser éste su origen, se podria confirmar que éste es de origen mexicano y que
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habria sido puesto por los indigenas de ese pais que acompafaron a Pedro de

Alvarado en la conquista a Guatemala.

1.5.1.C Justificacion de la creacion del municipio

No se tiene registrado el origen o justificacion de la creacion del municipio, solamente se
cuenta con la primera partida de nacimiento con fecha de dos de septiembre de 1,877, en
donde ya se elevo a categoria de municipio.

1.5.2 Antecedentes historicos

La referencia mas antigua de San Lucas Toliman se encuentra en la “Descripcién de
Zapotitlan y Suchitepéquez” escrita por el alcalde mayor de dicha provincia, Juan Estrada,
en 1,579, quien menciona al pueblo de Toliman y sefiala que su nombre proviene de la
planta del Tule, que crece a orillas del lago Atitlan, lo permite suponer que tiene origen
prehispanico y que se constituyd como pueblo alrededor de 1,540 cuando se procedio a la
reduccion o concentracion de los pueblos indigenas den los denominados “Pueblos

Indios”.

En la “Descripcion Geografico-Moral de la Diécesis de Goathemala” escrita en 1770, se
menciona a San Lucas Toliman como un anexo de la parroquia de Santiago Atitlan, en
donde se ocupaban de siembras de frijol y maiz, desde entonces se mencionan las vias

de acceso desde la Boca Costa y Costa Sur del pais.

San Lucas Toliman, pertenecié durante la colonia al corregimiento de Santiago Atitlan, con

la categoria de “guardiania”.
1.5.3 Aspectos biofisicos

1.5.3.A Uso actual del suelo

En el municipio predominan los monocultivos, especialmente de café y granos basicos
como: maiz y frijol, ademas se cultivan en pequefia escala los frutos como el aguacate,
tomate, guisquil, jocote y chile pimiento. El municipio cuenta con una diversidad de
cultivos, terreno adecuado, mano de obra suficiente, sin embargo carece de fuentes de

agua.
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La tecnificacion de las actividades agricolas en San Lucas Toliman ha incrementado
principalmente en el uso de insumos agricolas en todos los centros poblados. La
infraestructura agricola disponible en el municipio son 5 beneficios de café, los beneficios
son propiedad de la Cooperativa San Lucas y uno de Misibn San Lucas (parroquia),
actualmente es manejado por la asociacion de caficultores, uno en la comunidad El
Porvenir y tres privados en la Finca Santa Teresa, Finca Pampojild y Finca Santa Alicia,

los cuales también ofrecen sus servicios a otros productores.

A pesar de su gran potencial para la diversificacion de cultivos y la comercializacion de
productos agricolas, el municipio no cuenta con otro tipo de infraestructura como mini

riego o centros de acopio.

El 54% de los pequefos agricultores se dedican a la produccion del maiz y frijol para
autoconsumo, el resto lo venden en pequefias proporciones. Las frutas son vendidas por
los productores en el mercado local. El café es el Unico producto que comercializan en
mayor escala por medio de intermediarios los cuales son los que determinan los precios y
obtienen mayores ganancias. El auge de la venta de este producto se produjo entre 1,996
y 1,998 que alcanz6 a Q200.00 el quintal de cereza, a partir de 1,999 los precios bajaron
paulatinamente, en el 2,001 bajo a Q40.00, es decir cinco veces menos que tres afos
antes. Este hecho ha influido muy negativamente en la economia de los sanluquefios por
ser un producto importante en la economia del lugar a pesar de esto desde el afio 2010,
se ha incrementado considerablemente el precio en el “coyoteo (actividad de venta
informal de café, en donde no es importante la clasificacion por maduracion del fruto, a
diferencia de los beneficios formales) que igualaba o superaba el precio de compra en
beneficios como el de Mision San Lucas siendo éste en 2010 de Q210.00 en beneficios y

Q235 en coyoteo.
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1.5.3.B Uso potencial del suelo
De acuerdo al mapa elaborado para el area de Solol4, la capacidad del uso de la tierra en

el municipio de San Lucas Toliman, es la siguiente:

Il severas limitaciones que reducen la eleccion de
cultivos o requieren practicas especiales de

conservacion

IV suelos arables para cultivos especiales o uso
agricola ocasional, con limitaciones muy severa

VII Suelos no arables y con importantes limitaciones
para el uso pastoril o forestal.

VIII sin uso para cultivos, pastos o bosques, aptos
para la vida silvestre (MAGA, 2010).

Figura 1-1 Capacidad de uso de la tierra
(USDA), San Lucas Toliman

1.5.4 Descripcion de flora y fauna

1.5.4.A Flora

Las especies vegetales caracteristicas del municipio son: aguacate (Persea sp), amate,
palo de jiote (Bursera simaruba), guachipilin (Diphisa robinioides), gravilea, Cuxin
(paterna, Inga sp.), Café (DIX 2003).
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1.5.4.B Fauna

En los bosques del municipio se reportan las especies: jaguar, puma, tigrillo, cochemonte,
venado de cola blanca, witzizil, coyote, tepescuintle, puercoespin, armadillo, micoledn,
ardilla, conejo, pizote, mapache, comadreja, cabeza de viejon, tejon y zorrillo cotuza. Con
respecto a las aves: pavo de cacho, cojolita, cayaya, pavo real, chaha, pajguil, quetzalillo,
tucan verde y paomas, la mayoria en peligro de extincion. Entre las especies lacustres se
encuentran: lobina, tilapia y carpa, que fueron introducidas por el presidente Miguel
Ydigoras Fuentes en la década de los 70 que desplazaron a las especies nativas como la
mojarra, la pepesca, el perech y el sa’y, principal ingrediente del “patin”, comida tipica de
la region (FUNCEDE, 1997).

1.5.5 Aspectos socioeconémicos
1.5.5.A Poblacion

1.5.5.B Densidad poblacional
Superficie territorial: 116 km 2 con una poblacién de 27,902 (OMP 2009) de habitantes, por

lo que la densidad poblacional es de: 240.53 habitantes por kilémetro cuadrado.

1.5.5.C Distribucion poblacional

Segun la informacion recopilada, la distribucion politica de la poblacion es la siguiente:



Division politica del municipio
Canton Total Aldea _ Canton
5% 4% 2%

Comunidad
8%

Finca
2%

Figura 1-2 Division politica de San Lucas Toliman
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1.5.5.D Rangos de edad (datos poblacion, sexo, grupos de edad y area de residencia)

Tabla 1-1 Datos poblacién, sexo, grupos de edad y area residencia

Menor de | 1 a4 afos 5 a 14 afos 15a49 Resto de | Poblacién Total area area
lafo poblacién urbana rural
M F M F M F M F M F M F

(edad

fértil)
305 | 318 | 1873 | 1949 | 3926 | 4086 | 6330 | 6588 1238 | 1289 | 13672 | 14230 | 15787 12115

De acuerdo con el registro de la Oficina Municipal de Planificacibn, OMP, en base al

registro del centro de salud de la comunidad, el municipio cuenta con una poblacién en su

mayoria joven sobrepasando el 50 %, comprendido entre las edades de 0 a 19 afios.
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<1ANO; 623

Figura 1-3 Gréfica de la distribucién de la poblacién por edades

Distribucion de la poblacion urbano-
rural

Figura 1-4 Gréfica de la distribucién de la poblacion urbano-rural

1.5.5.E Género
De los 27,902 habitantes hasta el afio 2007, el 51 % lo constituye la poblacion femenina
mientras que la poblacién masculina es de 49 %, lo que pone en evidencia la inclusion de

las mujeres en el desarrollo del municipio.
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Género

1.5.5.F Grupos Etnicos

El 89 % de la poblacion luquefia es indigena, perteneciente a la etnia maya Kaqchiquel,
aunque en el idioma se observan variantes por la cercania de la etnia tzutujil de Santiago
Atitlan, se encuentran tanto en el area urbana como en las comunidades rurales, el 11 %
restante es poblacion ladina o mestiza, que principalmente (82%) radica en el casco

urbano (Plan de desarrollo integral 2002).
1.5.6 Educacion

1.5.6.A Analfabetismo

En el municipio, para el 2001 se registraba que el 47.8% de poblacién entre 15 y 69 afios,
era analfabeta, las mujeres constituian el 61 % de las personas analfabetas y los hombres
el 39 % lo que ademas reflejo que las mujeres tienen menor acceso a la educacion desde

entonces se impulsé la Camparfia Nacional de Alfabetizacion, CONALFA.

1.5.6.B Educacion pre-primaria y primaria:

En el municipio funciona en la actualidad 16 centros educativos, donde se esta atendiendo
la educacion a nivel de pre primaria con una poblacién escolar de 1079 alumnos este
namero esta compuesto por 518 nifias y 561 nifios atendidos en el area urbana por 23
docentes y en el area rural por 13 que suman en total 36 maestros. Dos de las escuelas

de pre-primaria ubicadas en la cabecera municipal son privadas, mientras que las
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restantes son oficiales (incluyendo 4 escuelas del programa nacional de auto gestion
educativa — ex PRONADE).

En cuanto a educacién primaria en las comunidades del area rural funcionan 11 escuelas
atendidas por 72 maestros. La poblacién escolar en estas escuelas es de 1571 alumnos
de primero a sexto del nivel primario, de la cual, el 51% son nifias y 49% nifios.

En el casco urbano funcionan 4 escuelas de educacion primaria con una poblacién 1799
alumnos de la cual el 50% son nifias y 50% son nifios y estan atendidos por 64 maestros.
En el mismo casco urbano funcionan 4 colegios privados con una poblacién de 754
alumnos integrados por 395 niflas y 359 nifios atendidos por 27 maestros.

1.5.6.C Nivel basico
En el nivel basico se atiende una poblacion de 1461 estudiantes con el 56% de varones y
44% de mujeres, atendida por 42 profesores.

1.5.6.D Nivel diversificado
Finalmente, el nivel diversificado esta atendiendo un total de 542 estudiantes, atendidos

por 16 profesores con el 46% de poblacion femenina y 54% de hombres.

1.5.6.E Poblacion escolar y docente

En el afio 2007 fue atendida una poblacion escolar de 5085 alumnos en el nivel pre
primario y primario con el 51% de nifios y el 49% de nifias. En el nivel basico se cubrié una
poblacién 1461 estudiantes con el 56% de varones y el 44% de mujeres. En el nivel
diversificado un total de 542 estudiantes con el 46% de poblacion femenina y el 54% de
poblacién masculina, sumando un total de 7088 estudiantes atendidos localmente por 257

docentes.

1.5.6.F Otros centros de educacion y formacion

Generalmente éstos centros funcionan en plan fin de semana a los que acuden
principalmente para adultos, éstos son: el instituto guatemalteco de educacion radiofénica
IGER, que atiende a 125 personas en los niveles de primaria y basico y el centro

educativo Santo Domingo, que cubre el nivel basico y bachillerato en ciencias y letras para
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46 personas. Y el instituto privado Sabiduria que presta sus servicios en plan diario y plan

fin de semana.

Respecto a academias privadas de formacion técnica, el municipio cuenta con 6 de
mecanografia, de las cuales 4 funcionan en la cabecera (Perseverancia, Tecun Uman y
Marroquin), una en la colonia Quixaya y una en la comunidad Nueva Linda. Ademas

funcionan en el municipio 6 café internet en el casco urbano.

No existe en las comunidades rurales, ni en el casco urbano del municipio, escuelas de

arte, cultura, deportes y agroecolégicas.

1.5.7 Salud

El municipio de San Lucas Toliman pertenece a no de los departamentos con menor
presupuesto para el rubro de salud. En efecto, el gasto per capita en salud publica en
Solola es solamente de 53 quetzales, contra 131 quetzales de promedio a nivel nacional.

Reflejo de ello es que el Ministerio de Salud s6lo cuenta con un centro asistencial para

todo el municipio, que no permite cubrir las necesidades en salud de la poblacion.

En total, la cabecera municipal se encuentran los centros asistenciales, dos centros de
asistencia publica: Centro de Salud y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social,
IGSS, y uno privado mismo el Sanatorio Parroquial que da servicios de Oftalmologia,

rayos X y Odontologia.

No existe ningun centro de asistencia en salud en los centros poblados rurales del
municipio, por tanto la cobertura de salud es deficiente para los diferentes sectores del
area rural. En estos lugares se cuenta Unicamente con agentes de salud (29 comadronas
y 29 promotores) que no cuentan con medicamentos para los enfermos y no son

suficientes para atender toda la poblacion.
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1.5.8 Servicios basicos

1.5.8.A Saneamiento bésico

1.5.8.B Servicio de agua

El servicio en el casco urbano es suministrado por la municipalidad de San Lucas
Toliman, tiene un costo mensual de Q10.00 por paja de agua. El agua el agua no es
potable, ya que es extraida de la bahia El Relleno, en donde se encuentran los lavaderos
comunales y la desembocadura de aguas pluviales (que generalmente arrastran desechos
organicos e inorganicos) afios atras se quiso ejecutar un proyecto de agua proveniente de
las 8 fuentes naturales con las que cuenta el municipio (segun escrituras municipales), sin
embargo, solo se realiz6 el estudio preliminar sin llevar a cabo la ejecucion. Por lo que los
pobladores, deben comprar agua embotellada para su consumo. Si bien existe el servicio
de agua entubada, no se cuenta con un sistema de eliminacion de la misma (drenaje o

alcantarillado).

En el area rural las comunidades extraen el agua de fuentes de agua naturales, en la
cumbre del volcan se encuentran un pozo de agua utilizada por los agricultores de la finca
Santo Tomas Perdido. En la comunidad de Quixaya se encuentra el principal rio de
municipio y 3 nacimientos de aguas grandes, asi como pozos, que abastecen a varias
comunidades cercanas y a la finca Miramar. En la comunidad de Tierra Santa hay 2
nacimientos de agua los cuales abastecen a la comunidad para consumo. En la Finca

Pampoijila se encentran 2 pozos de agua las cuales se ubican a 10 minutos del municipio.

La finca Santa Teresa, Santo Tomas y Sajbina cuentan con rios y nacimientos que estan

usando para sus propios servicios.

1.5.8.C Energia eléctrica
De 3016 viviendas estimadas, un 88% dispone de energia domiciliar, por consiguiente el
12% no cuenta con este servicio. En cuanto al alumbrado publico, s6lo 112 centros

poblados (40%) disponen del mismo.

Las fincas Santo Tomas Perdido y Santa Teresa cuentan con un rio que sirve para el
consumo humano y del ganado bovino. Ademas, en el rio funciona una planta

hidroeléctrica para el servicio de electricidad de estas comunidades como proyecto de
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Mision San Lucas (parroquia) también cuentan con paneles solares con los que logran

suministrar alumbrado publico a la comunidad.

1.5.8.D Eliminacion de basura

Para la eliminaciéon de basura, en el casco urbano, se cuenta con un tren de aseo, que lo
conforman 1 encargado y 3 ayudantes, se realiza la limpieza en calles céntricas, parque y
mercado los dias martes, viernes y domingo, asi como la recoleccién de basura domiciliar

los dias lunes, miércoles y jueves, por éste servicio se cobra Q 6.00 al mes.

Anteriormente se contaba con una planta de reciclaje en donde se separaban los
materiales organicos los materiales inorganicos reciclables, eran vendidos a empresas
especializadas, para su operacién contaban con 1 encargado y 4 ayudantes, el proyecto
funcionaba por una asociacién conformada por comunitarios y municipalidad, pero por
falta de fondos no se logré6 mantenerlo por lo que ahora las instalaciones del centro de
reciclaje se convirtié en el basurero municipal.

Figura 1-5 Basurero municipal

1.5.8.E Servicios publicos municipales

Los servicios que presta la municipalidad de San Lucas Toliman son:

a. Mercado: ubicado en la cabecera municipal, cuenta con 42 locales arrendados para
ventas y bodegas, aunque no logra abastecer a la demanda del espacio, por lo que
generalmente el mercado se instala en las calles aledafias a éste.

b. Rastro o Matadero: dispone de un guardian quien se encarga de revisar tanto a

ganado mayor como menor, el servicio se presta los dias lunes, jueves y sabados,
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el local en donde se ubica no llena los requisitos legales de salubridad
especialmente por encontrarse rodeado de viviendas domiciliares.

c. Policia, integrada por un jefe, subjefe y dos agentes, su mision consiste en el
cumplimiento de las ordenanzas municipales, cuidar los bienes publicos y la
asistencia a los vecinos y visitantes que lo requieran.

d. Cable: San Lucas es el unico municipio del departamento de Solola que cuenta con
éste servicio publico y administrado por la Municipalidad, ofrece un total de 10
canales, entre ellos uno producido por la municipalidad con el objetivo de informar a
la poblacion de acontecimientos locales. El servicio es operado por un técnico de
cable y un ayudante.

e. Drenajes, en el municipio no se cuenta con drenajes o alcantarillado, solamente
existe una red de drenajes pluviales que dirigen el agua captada en el casco urbano
y es llevada hacia el lago de Atitlan, generando contaminacién al mismo ya que el
agua llega contaminada por la basura, tierra y distintos elementos que acarrea, éste
con abarca todo el casco urbano ni cuenta con un disefio de proyeccién para el
futuro crecimiento del mismo, provocando inundaciones en las en areas
vulnerables, en cuanto a las aguas residuales, sin embargo cuenta con un sistema
de pozos ciegos en cada vivienda en los que se almacenan Yy filtran desechos los

desechos.

Estos servicios son proporcionados solamente al casco urbano, no cubren al area rural
del municipio, ademas la municipalidad presta los servicios administrativos que por ley

le corresponden.

1.5.9 Actividades econ6micas

En el municipio de San Lucas Toliman el 83.7 % de su poblacién es eminentemente
agricola del cual el 42% de las familias se sostienen econdmicamente de la agricultura: el
23.3% como pequefio y mediano agricultor y el 20.9% como jornaleros que ofrecen su
mano de obra en la produccion agricola, combinando sus ingresos en monetarios y/o en

especie.
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El segundo sector corresponde a los profesionales con un 16.3%, siendo la profesion méas
comun la de Maestro de Educacion Primaria, 9.3% los que se dedican a las actividades
artesanales o de confeccion de ropa, el 8.1% trabajan como albaiiiles, el 7% trabajan en
servicios no calificados (guardian forestal, valuador, conserje o cartero). Finalmente, un
6% se dedican al comercio y el resto en proporciones poco significativas son:
transportistas o ayudantes de transportes, técnicos en reparacion de electrodomésticos,

carpinteros, plomeros, etc.

En el &rea rural del municipio, predomina la agricultura, casi todas las familias se dedican
a ella como pequefios minifundistas o jornaleros, en ocasiones combinan ambos papeles.
Ademéas complementan sus ingresos con otras actividades como son la crianza de

animales y la artesania.

Artesanias

A pesar del potencial artistico que existe en el municipio como tejedoras, pintores,
artesanos, etc., aun no se cuenta con centros o ventas artesanales. Dentro del municipio
se cuenta con un 9% de la poblacion, los cuales se dedican a la confeccidon de ropa y
accesorios personales. La playa publica cuenta con un “mercado” que consta de 8
vendedores pero las artesanias son de Santiago Atitlan, San Pablo Palopé y unas pocas

realizadas por artesanos locales.

Esto tiene un alto impacto en la economia, pues no es promocionado el turismo, por lo
tanto no se obtiene ingresos derivado de divisas y consumo del turista, a finales del 2010,
PROSOL, inicio a realizar los recorridos necesarios para elaborar un mapa turistico del
municipio, en donde se consideraron varias asociaciones de mujeres para incluir dentro

del recorrido.

Existen asociaciones de mujeres especificamente que se dedican a tefiir hilos con tintes
naturales, que utilizan para elaborar tejidos y venderlos, aunque no tienen un mercado

estable, tienen el potencial para entrar al mercado con sus productos.

Potencial agro turistico
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Esta es una actividad que no se ha formalizado en el municipio, pero existe el potencial y

algunos grupos la empiezan a explotar, entre ellos se pueden mencionar:

Asociacion “Nueva esperanza” que procesa alimentos, y produce jaleas en base a
vegetales con el objetivo de proporcionar alimentos que contribuyan a la sana
alimentacién de las personas, entre sus jaleas se encuentran: zanahoria, tomate,
salsas varias etc.

Reservas privadas, son fincas de café con areas destinadas a la conservacion de
las especies nativas, como fincas de café también procesan la miel de las abejas
gue contribuyen en la polinizacion de las flores de café, proceso que puede ser
observado una vez se solicite a los encargados.

Cerro Iq’ltiw, es una reserva municipal, en el 2010, la asociacion Vivamos Mejor en
colaboracion con la Fundacion Guillermo Toriello, iniciaron la ejecucion del proyecto
de identificacion y delimitacion del sendero, asi como la elaboracion de ranchos en

los dos miradores del cerro.

Mercado

En el municipio hay un mercado que funciona diariamente, pero los dias de Plaza, como le

llaman los residentes de la comunidad, son los martes, viernes y domingo, donde emigran

de distintos municipios para vender productos de consumo diario.

Comercio Informal

En el municipio no se observa ventas informales, sino después de las 5 de la tarde,

algunos comunitarios venden fruta en bolsa, semillas, tostadas etc. Por las tardes cuando

lo estudiantes salen de los centros educativos. Se observan ventas de ropa americana y

alrededor del parque hay venta de desayunos, tacos, pollo frito y “shucos”.

1.5.9.A Desarrollo comunitario

Grupos religiosos

Guias espirituales
Cofradias (San Simon- Maximo)

Sacerdotes
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e Pastores evangélicos
e Iglesia mormona.

e Testigos de Jehova
Agrupaciones culturales

e Festival callejero, se relinen varios grupos para realizar un festival en las calles de
San Lucas Toliman.

e Centro educativo Pavarotti, ademas de ser centro educativo también imparte clases
de arte (danza, pintura y masica)

Autoridades principales

La principal autoridad legalmente establecida en el municipio es la Municipalidad de San
Lucas Toliman, encabezada por una corporacion Municipal compuesta por siete miembros
titulares: alcalde, dos sindicos y cuatro concejales, ademas 2 suplentes, 1 sindico y 1
concejal, la conformacion del consejo se realiza en las elecciones cada 4 afos (Lec,
2007) .

La corporacion municipal cuenta con 8 comisiones de trabajo, conformada por 3 miembros
cada una, éstas son: Proteccion del Medio ambiente y Patrimonio Cultural y deportes,
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion; y Propiedad todas obligatorias segun el Caodigo

Municipal asi como la Comision de Organizacion y Participacion.
Principales organizaciones

También se encuentran autoridades representantes en las comunidades, alcaldes
auxiliares, elegidos por la poblacion de cada centro poblado y que prestan su servicio de
forma gratuita durante un afio calendario, son convocados por el Alcalde municipal para
tratar asuntos de interés de sus comunidades y su principal labor es velar por el orden
comunitario y ser un enlace entre la comunidad y la municipalidad, ésta relacién ha sido
guebrantada por la falta de interés por parte de las autoridades municipales para convocar
a COMUDES, en donde se realiza le vinculacion entre los cocodes y autoridades

municipales.
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Organizaciones gubernamentales

Municipalidad

Ministerio de Salud, a travées del Centro de Salud

Ministerio de Educacién, Supervision del Distrito 07-1301

Organismo Judicial, mediante el Juzgado de Paz, pendiente

Tribunal Supremo Electoral, a través de la Sub- delegacién de registros de
ciudadanos

Comité Nacional de alfabetizacion — CONALFA

Organizaciones no gubernamentales

Veterinarios sin Fronteras- Francia, con un proyecto de desarrollo agricola y
reactivacion economica.

Cuerpos de paz de Estados Unidos, que trabaja con la proteccion del Medio
Ambiente.

CF.CA apoyando a nifios y ancianos con apadrinamiento

Fundacion IPADE de Espafia, que trabaja en Fortalecimiento

Municipal y Organizacion Comunitaria

Instituto Mesoamericano de Permacultura

Asociacion ljat'z

Programa de las Naciones Unidas Para El Desarrollo PNUD.

Asociacion ADISCO.

Grupo Chok’oy.

Mision San Lucas.

1.5.9.B Aspectos socioculturales

1.5.9.B.a Festividades y tradiciones

En el municipio se cuenta con un salén municipal ubicado dentro de las instalaciones del

edificio de la Municipalidad que es utilizado para actividades protocolarios y fiestas

patronales, para los dias festivos se utiliza el parque central, y el terreno destinado para la

cofradia.
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Costumbres y tradiciones del pueblo maya, en el municipio de San Lucas Toliméan, la
presencia de costumbres y tradiciones mayas no es muy marcada, se sabe por tradicion
oral que si se llevaban a cabo con anterioridad.

Patrono

San Lucas Evangelista

Festivales

La es celebrada del 15 al 20 de octubre, siendo el dia principal es el 18, fecha en que la
gue la Iglesia catélica conmemora a San Lucas Evangelista.

Cofradia de Maximén

Este personaje es de herencia maya, era una deidad maya, algunas personas le nombra;
el gran abuelo del pueblo y actualmente se le conoce como el doctor, angel, el rayo que
golpea el sub terrestre y el astrologo en dias de la feria, también se realiza una en honor a

7

él.
La Semana Santa

Es una de las festividades mas concurridas desde el primer vieres de cuaresma los fieles y
seguidores preparan alfombras con flores y aserrin de varios colores en el recorrido del

paso procesional la creatividad el arte y la devocion se ponen de manifiesto.
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1.5.9.C Problemas y/o necesidades identificadas y posibles alternativas de soluciones

Tabla 1-2 Problemas identificaos en la comunidad y propuestas para alcanzar su solucion.

Problema identificado

Propuesta de solucion

Manejo inadecuado de desechos

La propuesta con mayor viabilidad, seré la
reactivacion del centro de reciclaje,
idealmente seria que el reciclado se
realizara desde las casas particulares,
realizando desde ahi la separacion de los
materiales, para procesar los desechos de
manera mas eficiente en el centro de

reciclaje.

Para lo cual los actores deberian
comprometerse y buscar cadenas de
comercializacion para los desechos
reciclables que sean rentables por lo
menos para sostener las actividades de
reciclaje, ademas con los residuos
organicos se puede utlizar para la
elaboracion de  abonos  organicos,
utilizando distintas metodologias, que
ademas de ser de beneficio economico
para el proyecto de reciclaje, debiera ser
de menor costo para los agricultores que lo

requieran.

Falta de manejo posterior a la extraccion

de las plantas acuaticas.

Los materiales organicos tienden a ser
utilizados en la reincorporacién al suelo
con el objetivo de contribuir a la parte

organica del mismo, en el lago de lzabal
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también se presenta éste problema, la
proliferacion de macrdfitas, especialmente
Hydrilla verticillata, se utilizaron los restos
de la planta para la elaboracion de sustrato
para plantulas en pilon, ésta seria una
alternativa para la comunidad con varios
beneficios: aprovechamiento del material
la calidad de las

extraido, mejorar

hortalizas, especialmente las que se
propagan a través de una agricultura
organica, y por ultimo contribuir al ornato

del lago.

Falta de tierra para el desarrollo de
actividades agricolas, La concentracion de
la tierra en San Lucas Toliman, se
encuentra en manos de 13 finqueros con
14 fincas, acaparando las mejores tierras
productivas y las tierras no productivas de
meno extension (laderas, pedregosas, sin
acceso a carreteras y lejanas) son las de la

poblacion.

Lo adecuado seria elaborar un estudio de
capacidad de uso de la tierra, y apoyar a
los agricultores con asistencia técnica, ya
que a pesar de las pendientes que se
presentan en éstos terrenos, pueden ser
aprovechados con cultivos de frutales,

como aguacate, deciduos, café, etc.

Falta de vinculacion de las autoridades
municipales con organizaciones de

asistencia técnica.

Invitar a las asociaciones y/o personas

individuales interesadas en asistencia
técnica en diferentes actividades (agricola,
procesamiento de alimentos, elaboracion
de artesanias, desarrollo organizacional
etc.), y solicitar a traves de Ila
municipalidad un apoyo de las instituciones

cooperantes tanto gubernamentales como
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no gubernamentales la ayuda técnica

necesaria.

Falta de una cultura de prevencion de
desastres

Realizar un programa de concientizacion
comunitaria que dé a conocer la
importancia de responder ante las alertas a
la hora de un fendémeno natural, como
tormentas o temblores, asi como de las lo
que idealmente se debe hacer para
responder ante una situacion como ésta.
Con el propésito de resguardar la vida de
los comunitarios y evitar el desastre ante

un fendmeno natural.

Poca coordinacion entre autoridades y

comunidad.

Para esta parte, se hace indispensable
convocar mensualmente a los actores de la
comunidad para realizar las reuniones de
COMUDE, para ayudar a encaminar los
esfuerzos de cada una de las instituciones
y/lo organizaciones en mejorar las
condiciones de vida de la comunidad y no
hacer esfuerzos independientes hacia un

mismo objetivo.
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1.6 Conclusiones

1. En base a los datos recolectados durante los recorridos de campo se elaboraron
tablas y gréficas para facilitar la interpretacion de los mismos.

2. Entre los problemas que aquejan a la mayor parte de la poblacién luguefia, es la
falta de vinculacién entre la comunidad y autoridades, problema que no deja que la
comunidad logre solventar en algunos casos ni las necesidades basicas como la del
servicio de agua potable; junto con esto, la vulnerabilidad ante los fenbmenos
naturales hace por los accidentes geogréaficos donde se ubica el municipio.

3. Las propuestas de alternativas para la solucion de problemas son: mejorar la
coordinacion entre autoridades municipales y la poblacion, vincular a la comunidad
a los programas de asistencia técnica, elaboracion de un mapa de capacidad de
uso del territorio y mejorar la cadena de manejo de desechos.
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1.7 Recomendaciones

Para la municipalidad, se recomienda aprovechar la presencia de las instituciones
de apoyo, con la elaboracién y ejecucion de actividades que estén encaminadas a
mejorar las condiciones de vida de la comunidad y que también éstas respondan a
las necesidades que la comunidad plantee.

Se recomienda que en las reuniones de COMUDE, se expongan tanto las
necesidades de ayuda como la solucién que se busca, y no dejarla a consideracion
de personas o instituciones ajenas a la comunidad; también exponer los proyectos
en ejecucion para unificar los esfuerzos en cado de que mas de una organizacion

trabaje en el mismo ambito.
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2.1 PRESENTACION

La turba Sphagnum es uno de los sustratos mas utilizados en la produccién de plantulas
en pilbn a nivel mundial. Sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas permiten una
adecuada germinacién y crecimiento, pero su elevado costo restringe su Uuso
especialmente a los pequefios productores. Por ello es importante la busqueda de otros
materiales locales, tanto organicos como inorganicos o la mezcla de ellos como alternativa

para la reduccion de costos.

En la bahia el Relleno, Lago de AtitlAn, municipio de San Lucas Toliman, prolifera un
complejo de plantas acuaticas consideradas como malezas, dentro ellas se encuentran:
Hydrilla verticillata, Egeria densa y Ceratophyllum demersum, una caracteristica
importante es que presentan crecimiento agresivo desplazando especies nativas y
favoreciendo al mismo tiempo al proceso de eutrofizacion. El manejo que la comunidad ha
optado para éstas plantas consiste en su extraccion, sin embargo, los restos son apilados
en las orillas y luego depositados en el basurero sin aprovecharlos lo cual resulta en un

agente contaminante.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el uso de los residuos de plantas
acuaticas como sustrato para plantulas en pilon, combinandolas con otros materiales
locales (suelo, arena, pulpa y cascabillo de café) en una proporcion de 85 % residuos de
plantas acuaticas y 15 % de otros materiales, en la germinacion y desarrollo de plantulas
en pilén de lechuga. La cual se realizo en dos etapas, etapa de campo comprendida de

junio a diciembre del afio 2,010 y la etapa de laboratorio de abril a octubre del afio 2,011,

Las caracteristicas fisicas de los sustratos evaluados, se encuentran dentro de los rangos
establecidos como 6ptimos, de manera similar las caracteristicas quimicas, exceptuando
la conductividad eléctrica (6 a 33 dS/m) y el pH (10), que exceden los rangos Optimos
establecidos, lo que hace que los sustratos evaluados no sean adecuados para la
reemplazar a la turba en la produccion de plantulas ya que bajo estas condiciones, el
indice de germinacion de los sustratos evaluados no supera el 10 %, por lo que se
clasifica como altamente toxico y no apto para la propagacion de plantulas horticolas. Las

tres combinaciones de plantas acuaticas con otros materiales como sustrato (30 dias de
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degradacion), son Q 0.18 mas baratos por litro, que la turba comercial (peat moss), sin

embargo no es recomendable utilizarlo como sustrato.

2.2 Definicion del problema

La elaboracion de plantulas en pilén es importante en la horticultura para asegurar un
buen desarrollo del cultivo en campo. Dentro de las practicas agricolas en la comunidad
de San Lucas Toliman, Solola, los agricultores producen plantulas de hortalizas
empiricamente, sin tecnologia utilizando sustratos con materiales no adecuados. Hasta la

fecha los Unicos materiales utilizados para esta labor son la pulpa de café y el suelo.

Las especies vegetales, Egeria densa, Hydrilla verticillata, y Ceratophyllum demersum,
encontradas en la bahia El Relleno, San Lucas Toliman, Lago Atitlan, se han considerado
como malezas acuaticas debido a su crecimiento agresivo, rapida adaptacion, vy
capacidad de desplazar a las plantas nativas del lugar, éste rapido crecimiento acelera el
proceso de eutrofizacion del lago y hace que la abundancia de plantas obstruya tanto los
canales de navegacion como desembocadura de aguas negras de la comunidad, por ello
personas de las comunidades aledafias a la bahia extraen manualmente parte de éste
complejo de plantas con el objetivo de limpiar el area, resultado de las extracciones es la
acumulacion de materia vegetal a orillas de la bahia que luego son trasladados al
basurero municipal, sin aprovecharse. A pesar del alto volumen de material que implica la
extraccion de las plantas acuaticas, el material no se ha evaluado para su uso en la

produccion de sustrato para pilones horticolas en la comunidad.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Malezas acuaticas

Algunas plantas macrofitas acuaticas pueden resultar nocivas para los ecosistemas
acuaticos, especies sumergidas como Egeria densa e Hydrilla verticillata (L.F.) Royle,
causan serios problemas en los cuerpos de agua de todo el mundo, especialmente en
donde fueron introducidas, se consideradas como malezas cuando ya que su éxito se
debe a estrategias bioldgicas o fisiologicas que les permiten explorar el entorno de forma
oportunista y competitiva (Becker R., Aline D., & Montanher, 2007), desplazando a la flora
nativa de los cuerpos de agua.

La dispersion de especies invasoras se favorece por la degradacion de los habitats
naturales. Pueden habitar la columna de agua y su superficie y utilizarla como medio de
dispersion o invadir el suelo saturado y la interfase agua-tierra. Tales especies ocasionan
contaminacion genética, pérdida de biodiversidad, problemas sanitarios y alteran las
condiciones hidrolégicas naturales cambiando flujos y tasas de sedimentacion. Su
capacidad invasora dependera de su forma de vida, su tasa de crecimiento vegetativo, la
biomasa desarrollada, la habilidad de regenerarse a partir de pequefias porciones de tallo

y la ausencia de herbivoros.

La eutrofizacion del sistema puede favorecer a las especies invasoras de plantas,
promoviendo la formacion de densas estructuras flotantes o sumergidas, afectando el
funcionamiento del sistema e interfiiendo en sus usos (Boccardi & Brugnoli,
2005).Algunos macrofitas acuaticos estan adaptados para usar tanto dioxido de carbono
disuelto como bicarbonato. A continuacion se mencionan tres plantas consideradas como

malezas acuaticas, encontradas en la bahia El Relleno, San Lucas Toliman, Solola

2.3.2 Hydrilla verticillata

2.3.2.A Caracteristicas generales de Hydrilla verticillata (L.F) Royle

Es una planta acuatica sumergida descrita como maleza perfecta debido a su crecimiento
excesivo, formas de reproduccion y adaptabilidad. Es monoica o dioica y puede
reproducirse pro fragmentos, semillas, tubérculos y turiones, donde estos dos ultimos

permanecen variables por dias fuera del agua y por afios en sedimentos, sobreviviendo la



47

digestion y regurgitacion de aguas acuaticas. Habita cuerpos de agua dulce y salobre,
lagos, lagunas, estanques, rios y charcos temporales (Boccardi & Brugnoli, 2005).

2.3.2.B Métodos de reproduccién de Hydrilla verticillata
Los medios de reproduccion de esta planta son de dos formas que son: Sexual y Asexual,
la forma mé&s comuln y la que causa mayor propagacion es la asexual, la que se presenta

en diversas formas que son las siguientes:

a) Por Fragmentacién: (Vastagos) cada fragmento tiene el potencial de producir una
nueva planta.

b) Tubérculos: Son turiones de fondo y se forman a partir de los rizomas, midiendo
entre 5y 10 mm de largo. Pueden estar enterrados hasta 70 cm en el hidro suelo,
presentan latencia por varios afos en los sedimentos. Un hijuelo es capaz de
producir mas de 6000 nuevos hijuelos por metro cuadrado

c) Turiones: Los turiones son yemas producidas en las axilas de las hojas, miden
entre 5 a 8 mm de largo, son verde>oscuro y parecen espinas.

d) Semillas: Los turiones y tubérculos sobreviven la digestion y regurgitacion de aves

acuaticas, su reproduccion vegetativa es alta (12>4 Pulgadas por dia).
Cuando se da la reproduccion sexual presenta dos formas las cuales son:

Fase dioica: cuando la misma planta presenta flores femeninas y masculinas. Fase

monoica: es cuando las flores masculinas y femeninas estan en plantas diferentes.

La reproducciéon por semilla no es de gran importancia en relacion con la reproduccion

vegetativa.(Cancinos, 2007)

2.3.2.C Habitat

H. verticillata, es capaz de crecer en casi cualquier cuerpo de agua, puede crecer en
profundidades desde un par de pulgadas hasta unos 20- 25 pies de profundidad, tiene la
habilidad de crecer en medios de alta y baja concentracién de nutrientes. Su crecimiento
Optimo es en temperaturas de 20-27 °C, aunque es rapido en condiciones de turbidez y a
bajos niveles de CO,, en condiciones ideales es capaz de crecer entre 2 y 4 pulgadas / dia
(Tribunal, 2004)
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Almacena CO2 en espacios aéreos asi como acidos orgénicos que son utilizados en la
fotosintesis al dia siguiente. En densas condiciones vegetativas donde el pH es alto, es
capaz de capturar remanentes de CO2.

Es capaz de almacenar cantidades adicionales de fosforo, por lo que cuando éste
nutriente escasea y limita el crecimiento de otras plantas, H. verticillata utiliza sus reservas
(Cancinos, 2007).

2.3.2.D Impacto ambiental

La especie fue introducida de América del Norte via comercio de acuarios, desde el
sudeste asiatico a fines de 1950, se cultivd y vendi6 como planta ornamental y
rapidamente se disperso en los canales del sureste de Estados Unidos entre 1960 y 1970
(Boccardi & Brugnoli, 2005). Se le llama una “amenaza invisible”, ya que es hasta que se

llena el lago o un rio que infesta, "al tope" en la superficie que se observa.

En general, Hydrilla verticillata en gran medida reduce el flujo de agua y de riego y canales
zuecos de control de inundaciones, Interfiere seriamente con la navegacion, tanto de
recreo como comerciales, dificulta nadar y pescar, las infestaciones densas de Hydrilla
puede alterar la quimica del agua y los niveles de oxigeno (Ramey, 2009), contribuyendo
al proceso de eutrofizacién, que ademas reduce la presencia de otras especies acuaticas,

incluyendo plantas y animales, con un impacto negativo (FIPA, 2003).
2.3.2.E Situacion actual

2.3.2.E.aGuatemala

En Guatemala, especialmente en el caso de la infestacion de Hydrilla verticillata, en el
lago de Izabal, se han propuesto métodos biolégicos, mediante la introduccién de especies
consumidoras de Hydrilla, de estacionalidad, concentrar esfuerzos en la erradicacion al
final de la época lluviosa cuando aumenta la salinidad del agua, mecanicos y quimicos, a
través de la aplicacion de pesticidas aunque podria resultar perjudicial a la vida acuatica,
y por ultimo de remocion artesanal, a pesar de que se afirma que la aplicacién combinada
de éstos métodos no erradicara totalmente la presencia de la planta, si habrd un control
sobre su crecimiento si se emplean de forma permanente. Se ha recomendado el uso de

los desechos de Hydrilla verticillata como fuente de abono organico(Tribunal, 2004).
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En el lago de Atitlan, Solola, en 2003, a través del diagnostico ecoldgico- social en la
cuenca de Atitlan, se menciona la presencia de la especie invasora Hydrilla verticillata que
detectada en un foco pequeiio cerca del muelle en San Juan la Laguna y San Lucas
Toliman. Se considera que las temperaturas bajas en el lago no favorecen su propagacién
pero se debe ser removida de las areas con trafico lacustre ya que pueden trasladar
propagulos de la planta de un lado a otro (Dix, Rios G., Castellanos, & Girén, 2003).

2.3.2.E.b En el extranjero

Hydrilla verticillata ha demostrado que pueden desplazar facilmente a la flora acuética
nativa sumergida. Los estudios que figuran en Nueva Zelanda también
ilustran Hydrilla como altamente ~ competitiva,  entre otras  malezas sumergidas. La
capacidad de H. verticillataen muchas situaciones para reemplazar a otras
plantas sumergidas ycon el tiempo convertirse en monocultivo se ha informado
en varios lagos en el extranjero, existe evidencia que H. verticillata puede competir con
Egeria densa y Ceratophyllum demersum esto tiene graves implicaciones ya que ambas
son consideradas malezas acuaticas. Por ejemplo, en Estados Unidos, en el lago Marion
(Carolina del Sur), en 1,980 E. densa se registr6 como la planta acuatica dominante,
infestando un éarea de 6,000 ha en aguas abiertas, pero una vez H. verticillata se
establecio en el afio de 1,982, reemplazoé rapidamente a E. densa y se disperso en aguas

antes no infestadas (Hofstra & Champion, 2006).

2.3.2.F Otros usos de Hydrilla verticillata

Es utilizada como ingrediente principal para alimento fresco y en polvo en piscicultura, de
acuerdo con el analisis realizado, Hydrilla contiene: calcio, magnesio, manganeso, potasio,
cinc, cobre, vitaminas Bl, B2, B6, B6 B12, vitamina C y vitamina E, es una fuente
abundante de betacaroteno y clorofila, que actian como detoxifieres y antioxidantes

potentes en el cuerpo.

Es rica en alimentos antioxidantes como selenio y vitamina E, asi como GLA, acido
linolenic gamma), otras de las calidades alimenticias notables de Hydrilla es su alto
contenido proteico, 50- 60 %, segun el manual de capacitacion de la FAO, de nutricion y

alimentacién de peces y camarones cultivados.
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La densidad nutriente de Hydrilla se atribuye a su estructura de la raiz que crece
profundamente en el suelo subterraneo puro que tiene una abundancia de minerales
esenciales y del rastro. Siendo una planta arraigada, se protege contra los contaminantes
aerotransportados y flotantes, haciéndole una planta acuatica mas limpia (Amazon,
2011)...

2.3.3 Egeria densa

2.3.3.A Descripcién

- Tallos con ramificaciones dicotbmicas, cilindricos
- Hojas lineales en verticilo de 3 6 6

- Flores blancas que se abren en verano dentro del agua, y luego emergen las

masculinas con sus largos pedicelos, las flores femeninas son solitarias
- Léaminas 0.5-0.3 X 0.1 - 0.4 cm.
- Fruto 10-14 mm, eliptico.
- Semillas 5-7 mm.

En muchas partes del mundo es considerada una maleza acuatica, aunque también es
frecuentemente cultivada en acuarios con fines ornamentales. En todos los paises en
donde se ha introducido sélo se conocen las plantas estaminadas y se reproducen

vegetativamente. (Novelo & Lot, 1994)

Planta acuatica perenne, arraigada en el fondo del agua de arroyos y lagunas, dioica,
enraizada y nativa de América del Sur. Se multiplica por estacas en verano (Alvarez,
2007). Su distribucion incluye el sudeste de Brasil, Argentina, Uruguay. Debido a su
rapida dispersidon, desplazando especies nativas, es descrita como maleza en los

hemisferios Norte y Sur (Boccardi & Brugnoli, 2005).

2.3.3.B Impacto ambiental de Egeria densa
El problema inicia cuando E. densa es accidental o deliberadamente introducida en lagos y

estanques. Luego por su dispersién y desarrollo, restringe el movimeiento del agua, y
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causa fluctuaciones en la caildad el agua, por lo que afecta también la pesca, natacion y
actividades acuaticas recreativas. Su crecimeinto ademas, contribuye en la sedimentacion

dentro de los cuerpos de agua infestados (ecology, 2010).

A pesar de ser catalogada como una maleza acuética, Estudios realizados con Egeria
densa han demostrado que esta planta es capaz de utilizar tanto CO, como HCO®* como
fuente de carbono inorgénico, por otra parte como muchos macrofitos acuaticos, esta
planta es capaz de absorber iones del agua con una gran rapidez, en el caso de los
fosfatos y del nitrégeno esta propiedad es bien conocida y depende de la concentracion de
los iones en el agua esto le brinda a esta planta propiedades que pueden ser utilizadas en
el tratamiento de aguas residuales. La superficie que brinda su estructura foliar asociada a
la produccion de oxigeno durante la fotosintesis son condiciones que pueden facilitar la
degradacion de materia organica ya sea por la oxidacion directa en presencia de luz solar
o por la aportacion de oxigeno que promueva la respiracion de microorganismos. Por otra
parte la actividad fotosintética permite cambios importantes en las condiciones del
ambiente circundante, esto es: se puede esperar una elevacion del pH durante los
periodos en los que la planta realiza la fotosintesis asi como una disminucion de sales en
el medio y probablemente una elevacion en la temperatura del agua debido a las

actividades metabolicas (Arguello G., y otros).

2.3.4 Ceratophyllum demersum - L.
También llamada “cola de zorro”. Es una planta perenne, alcanza 1 metro a un ritmo
acelerado. Las flores son monoicas (flores individuales son macho o hembra, pero ambos

sexos se encuentran en la misma planta) y son polinizadas por el agua.

Tiene hojas brillantes, rigidas, de textura gruesa, sésiles, en grupos de 5 — 12, en cada
nudo, una o dos veces bifurcadas, segmentos de la hoja plana, lineal y con dientes
gruesos, extendiéndose a una curva hacia arriba, sus hojas conservan su forma cuando se

elimina el agua (Rook, 2004).

Es una planta resistente, los mejores resultados con ellas se obtienen en aguas duras y

ligeramente alcalinas, se adapta facilmente incluso en agua fria, es de rapido crecimiento
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y es buena competidora con las algas de consumo de nutrientes, se dice que segrega
sustancias alelopaticas para algas filamentosas(Rahamen, 2007).

Prefiere un medio de arena rica en materia organica en descomposicién, a pleno sol, pero
tolera la sombra mejor que la mayoria de las plantas acuaticas sumergidas a veces se
encuentra flotando en la superficie. Esta especie pertenece a uno de los dos géneros
dicotiledénea sabe donde la polinizacion se da bajo el agua. Las anteras de las flores
masculinas se desprenden de la planta y flotan en la superficie, donde liberan sus granos
de polen. Estos luego se hunden bajo el agua para fertilizar las flores femeninas. Aunque
comunmente se reproduce asexualmente. Pueden crecer tan vigorosamente como para
ahogar las vias navegables, aunque también proporcionan un buen refugio para los peces

pequefios (Future).
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illustration provided by:
IFAS, Center for Aquatic Plants
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Figura 2-1Hydrilla verticillata, caracteristicas fisicas de reconocimiento; (IFAS, 1990)
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Figura 2-2Egeria densa, (IFAS, 1990)
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Ceratophyilum demersum
Coontail

Figura 2-3Ceratophyllum demersum

Fuente: (IFAS, 1990)
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2.3.5 Manejo de malezas acuéticas

Para mantener los pequefios cursos de agua libres de malezas, puede ser util plantar
arboles a lo largo de las orillas. Generalmente, una disminucién de la intensidad de luz
marcadamente reduce el crecimiento de las malezas. Se debe también evitar el arrojo de
desechos y de aguas de albafial en el agua del embalse, ya que esto conduce a la
eutrofizacion (aumento de nutrientes en el agua) y el estimulo subsiguiente del crecimiento
de las malezas. Si una densa vegetacion esta en desarrollo, se recomienda el uso de

herramientas manuales para extraer las malezas del agua.

Control biol6gico, seria muy ventajoso introducir los insectos especificos, ya disponibles.
Existen otros agentes biologicos para el control de otras plantas acuaticas, pero desde un

punto de vista practico tales especies aun no son importantes como plagas.

Desde un punto vista puramente teodrico, el uso de la carpa herbivora en el control de
malezas acuaticas es un atractivo alternativo, pero es muy cuestionable si se debe
recomendar para su uso al nivel del pequefio agricultor, ya que en la mayoria de los casos

su manejo sera dificil.

Los usos practicos de las malezas acuaticas, como actividad de apoyo en el control de
malezas, no parece ser factible en general, salvo que se utilicen para compost o
acolchado, y siempre que la distancia para su traslado no cree problemas de

transportacion (Labrada, Caseley, & Parker, 1996).

2.3.6 Sustratos en horticultura

2.3.6.A Sustrato

El término sustrato se aplica en horticultura a todo material sdlido distinto del suelo in situ,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor en
forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando por tanto
un papel de soporte para la planta. Puede intervenir (material quimicamente activo) o no
(material inerte) en el complejo proceso de la nutricion mineral de la planta. (Cadahia L.,

2005). Las funciones mas importantes de un sustrato de cultivo son proporcionar un medio
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ambiente ideal para el crecimiento de las raices y construir una base adecuada para el
anclaje o soporte mecénico de la planta (Urrestarazu Gavilan, 2004).

2.3.6.B Clasificacion de los sustratos segun la propiedad de sus materiales
El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de la

planta, los sustratos se pueden clasificar basados en las propiedades de los materiales:

1- Quimicamente inertes: como arena granitica o silicea, grava, perlita, lana de roca,
etc. En éste caso el material actia exclusivamente como soporte de la planta, sin
intervenir en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes. Estos deben
suministrarse mediante la solucion fertilizante, que debe ajustarse al maximo con
objeto de no crear disfunciones en la planta, el cultivo en éste tipo de sustratos es
una verdadera practica hidroponica, la cual exige una avanzada tecnologia de
instalaciones y de una elevada especializacion del personal.

2- Quimicamente activos: turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita,
materiales lignocelulésicos etc. En éste caso el sustrato, ademas de soporte para la
planta, actia como depdsito de reserva de los nutrientes aportados mediante la

fertilizacion, almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal.

La diferencia entre ambos tipos de materiales viene determinada por la capacidad de
intercambio catidénico, una propiedad fisico-quimica directamente relacionada con la
capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato (Urrestarazu &
Urrestarazu G, 2004).

2.3.6.C Clasificacion del sustrato segun su finalidad
Las caracteristicas del sustrato han de ser también distintas, segun la finalidad con que

vayan a ser utilizados:

- Semilleros: para la germinacién de semillas se requiere un sustrato de facil
preparacion y manejo, con el minimo de perturbaciéon para las raices, de textura
fina, con estructura estable y fluida, con alta capacidad de retencion de agua, que
mantenga la humedad constantemente, escasa capacidad de nutricion y bajo nivel

de salinidad.
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- Crecimiento y desarrollo: el crecimiento y desarrollo de las plantas exigen sustratos
de textura media a gruesa, con una mayor capacidad de aireacion, un buen
drenaje, nivel 6ptimo de fertilizantes y una moderada capacidad de tampoén y de
intercambio catidnico, con objeto de controlar el pH y mantener su capacidad de
nutricion.

- Enraizamiento de estacas: el medio de enraizamiento desempefia tres funciones

o Mantener la estaca en su lugar durante un periodo de enraizamiento.
o Proporcionar humedad a la estaca
o Permitir la penetracion e aire a la base de la estaca

El medio de enraizamiento ideal debe, por tanto, proporcionar suficiente porosidad y
tener una alta capacidad de retencién de agua, junto con un buen drenaje, para
permitir una aireacion adecuada (Urrestarazu & Urrestarazu G, 2004).

2.3.6.D Propiedades ideales del sustrato de cultivo

2.3.6.D.aPropiedades fisicas

e Densidad aparente
Se define como la masa seca del material solido por unidad de volumen aparente del

medio humedo, es decir, incluyendo el espacio poroso entre las particulas. La densidad
aparente juega un papel importante ya que los sustratos y los contenedores se transportan
durante su manejo y manipulacién, y consecuentemente su peso ha de ser tenido en
cuenta (Nuez, El cultivo del tomate, 2001). Esta caracteristica es frecuentemente utilizada
para estimar la capacidad total de almacenaje del medio de cultivo y su grado de
compactacion. Un sustrato con baja densidad aparente, resulta econdmicamente
beneficioso debido a que mejora significativamente la capacidad operacional del medio del

cultivo, disminuyendo los costos de transporte y manipulacion de materiales (Calderén O.).

e Porosidad.
Una cualidad esencial de los soportes de cultivo es la estabilidad del material, la porosidad

puede ser afectada por varios fendmenos, ciertos sustratos son compresibles y corren el

riesgo de deformarse bajo una tension mecanica o hidrica (desecacién) éste caso es
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importante en materiales organicos como las turbas poco fibrosas, la pérdida de volumen
tiene a veces un caracter irreversible (Lemaire, 2005).

La porosidad de un sustrato consiste en el volumen total que no esta siendo ocupado por
particulas sélidas, minerales u organicas (Hillel, 1982).

La administracion de los flujos de agua y aire dentro de un sustrato dependeran,
principalmente, de la calidad del espacio poroso del medio. Sin embargo, no es suficiente
gue el sustrato posea una elevada porosidad total, sino que es necesario que ésta se
encuentre convenientemente repartida entre poros de gran (Hillel, 1982) tamafio o macro
poros, que se hallan ocupados por aire, y poros de menor tamafio 0 micro poros que
alojan agua en su interior (Ansonera, 1995). Al igual que en pleno suelo, los poros en un
sustrato estan determinados por la irregularidad en la forma de sus particulas primarias y
agregados, implicando una alta heterogeneidad en el tamafio, forma y direccion de los
mismos (Miller & Donahue, 1995).

e Agua facilmente disponible (AFD, %vol.)

Es la diferencia entre el volumen de agua retenido por el sustrato, después de haber sido
saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de altura, para obtener un contenido minimo
de aire, el valor 6ptimo para el agua facilmente disponible oscila entre el 20 y el 30 % del
volumen. Un sustrato puede tener baja capacidad de retencion de agua facilmente
disponible porque: 1) su porosidad total es baja, 2) los poros son grandes y gran parte del
agua se pierde por gravedad, 3) los poros son muy pequefios y la planta es incapaz de
extraer una parte importante del agua antes de marchitarse, y 4) una combinacion de las

situaciones anteriores(Nuez & Abad, El cultivo de tomate, 1999)

e Capacidad de aireacion (CDA, %vol.)
Se define como la proporcién del volumen del medio de cultivo que contiene aire después

de que dicho medio ha sido saturado con agua y dejado drenar, usualmente a 10 cm de
tensién, el nivel optimo de la capacidad de aireacion oscila entre 120 y el 30 % en
volumen(Abad, 1993). Si la textura y estructura del sustrato son tales que la mayoria de
los poros permanecen llenos de agua después del riego, el suministro de oxigeno se vera

reducido de modo severo, el didxido de carbono se acumulara, se producira una liberacién
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de etileno, lo cual resultara en una inhibicibn del crecimiento y a veces, en el

marchitamiento de la planta (Nuez, El cultivo del tomate, 2001)

e Mojabilidad (M, minutos)

La dificultad que un material de ser humedecido inicialmente puede provocar un retraso
y una reduccion del crecimiento de la planta. Las dificultades para mojar un sustrato se
atribuyen generalmente a dos causas: la hidrofobicidad del material y la contraccién que
experimenta al secarse. La Mojabilidad se expresa como el tiempo (min) necesarios para
gue se absorban 10 ml de agua destilada a través de la superficie de una muestra de
sustrato seco a 40 °C. El nivel O6ptimo es igual o inferior a 5 min (Urrestarazu &
Urrestarazu G, 2004).

2.3.6.D.b Propiedades quimicas

e Capacidad de Intercambio Cationico
Se define como la suma de los cationes cambiables que pueden ser absorbidos por

unidad de peso (o volumen) del sustrato. Dichos cationes quedan asi retenidos frente al

efecto lixiviante del agua y estan usualmente disponibles para la planta.

Los materiales organicos poseen una elevada capacidad de intercambio catidnico y
una alta capacidad buffer frente a cambios rapidos en la disponibilidad de los nutrientes y
en el pH. Una capacidad de intercambio cationico elevada representa un depdsito de
reserva para los nutrientes, mientras que los materiales con baja capacidad de cambio,
como la mayoria de los sustratos minerales, retienen cantidades reducidas de nutrientes y

requieren una aplicacién frecuente y regular de fertilizantes.

La materia organica, especialmente las sustancias humicas, contienen grupos funcionales
cargados negativamente, que son los responsables de la capacidad de los materiales
organicos para retener los catines en forma no lixiviable. La capacidad de los sustratos
organicos para adsorber cationes metalicos depende del pH. Cuanto mas alto es el pH,

mas elevada es la capacidad de intercambio cationico.
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e Disponibilidad de nutrientes
La mayoria de los sustratos minerales no se descomponen biologica ni quimicamente, y

se consideran desprovistos de nutrientes. Por el contrario los sustratos organicos difieren
marcadamente entre si en el contenido en nutrientes asimilables. En cualquier caso, es
recomendable afadirse siempre nutrientes adicionales como fertilizantes de base y/ o

como fertilizantes durante el ciclo del cultivo.

e Salinidad
Se refiere a la concentracién de sales solubles presentes en la solucién del sustrato. Un
incremento en la salinidad, puede ser prevenido o corregido mediante lixiviacion

controlada. Otras medidas para atenuar los efectos de la salinidad son:

1) mantener el medio de cultivo humedo

2) no aplicar soluciones fertilizantes con elevada fuerza ionica cuando el medio esté
seco

3) reducir el estrés de las plantas mediante sombreado e incremento de la humedad

relativa del ambiente.

La respuesta de las plantas a la salinidad, depende de la fase de crecimiento inicial es
mas sensible a las sales que las fases de crecimiento posterior y desarrollo. Las plantas
cultivadas en condiciones ambientales frescas y humedas, o durante las épocas no
calurosas del afio, con mas tolerantes a la salinidad que aquellas cultivadas durante

periodos mas calidos, con baja humedad relativa y/o elevada transpiracion.
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Cuadro 2-linterpretacion de los niveles de salinidad de un sustrato de cultivo,

expresada como la conductividad eléctrica del extracto de saturacion.

Salinidad (extracto de saturacion;
dS/m)

<0.74

0.75-1.99

2.0-3.49

3.5-5.0

>5

(Bunt, 1998)

Interpretacion

Muy baja

Adecuada para plantulas y sustratos
ricos en materia organica. Demasiado
baja si el sustrato es pobre en MO
Satisfactoria para la mayoria de las
plantas. Reduccion del crecimiento de
algunas especies sensibles
Ligeramente elevada para la mayoria
de las plantas. Adecuada Unicamente
para especies vigorosas

Reduccion del crecimiento, plantas
enanas, marchitamiento y quemadura

de los bordes de la hoja

El efecto de la salinidad en el crecimiento del cultivo pueden ser los siguientes:

- Deficiencia de agua, conocida como “estrés de sequia”, resultado de la mayor

presién negativa en la zona radicular, una menor absorcion de agua reduce la

turgencia de las células, en sustratos salinizados, tanto el crecimiento de la raiz

como el del tallo estdn mas deprimidos, en general el tallo se ve mas afectado. La
elongacion de la raiz se deprime en presencia de altas concentraciones de NaCl y

de bajas concentraciones de Ca*?

- Toxicidad idnica: resultado de la excesiva absorcion del elemento de poca

demanda, principalmente CI'y Na*

- Desequilibrio entre nutrientes, resultado de una defectuosa absorcion, transporte y

/o distribucién principalmente de Ca #* (Ronen)
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e pH
El pH ejerce sus efectos principales sobre la asimibilidad de los nutrientes, la capacidad

de intercambio catidnico y la actividad biolégica.

Si el sustrato esté fuera del intervalo recomendado, se debe llevar a cabo un ajuste, en
caso de los sustratos acidos, se requiere de la adicion de cal o dolomita, si en cambio son
alcalinos, puede reducirse mediante la adicién de azufre. Las cantidades de cal o azufre a
afiadir a un sustrato depende de su pH original y de su capacidad de intercambio
catidnico, siendo las necesidades de enmienda tanto mayores cuanto mayor es la

capacidad de intercambio del material (Urrestarazu & Urrestarazu G, 2004).

Cuadro 2-2Principales efectos esperables para los distintos intervalos de pH
establecidos por el USDA (1971)

pH Evaluacion Efectos esperables en el intervalo

<45 Extremadamente acido  Condiciones muy desfavorables

45-50 Muy fuertemente acido  Posible toxicidad por Al* y Mn **
Exceso de: Co, Cu, Fe, Mn, Zn.

5.1.55 e Ak Deficiencia: Ca, K, N, Mg, Mo, P, S
Suelos sin carbonato calcico
Actividad bacteriana escasa

£ 6.6.0 Medianaments 4cido Intervalo adecuado para la mayoria de
cultivos

6.1-6.5 Ligeramente acido Maxima disponibilidad de nutrientes
Minimos efectos toxicos

6.6-7.3 Neutro Por debajo de 7, el carbonato calcico no es
estable en el suelo

7.4-7.8 Medianamente basico Suelos generalmente con CaCO?
Disminuye la disponibilidad de Py B
Deficiencia creciente de: Co, Cu, Fe, Mn,
Zn.

Suelos calizos. Clorosis férrica debido al

7.9-8.4 Basico
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HCO*

En suelos con carbonatos, éstos pH altos
85-9.0 Ligeramente alcalino pueden deberse al MgCO?, si no hay sodio

intercambiable.

Mayores problemas de clorosis férrica
9.1-10.0 Alcalino Presencia de carbonato sodico

Elevado porcentaje de sodio intercambiable

Toxicidad : Na, B

Movilidad del P como Na*PO*

Actividad microbiana escasa

>10.0 Fuertemente alcalino

Micronutrientes poco disponibles excepto
Mo.
(Porta Casanellas & Lopez Acevedo, 2003)

e Relacion C/N
La relacion C/N se usa tradicionalmente como un indice del origen de la materia organica,

de su madurez y estabilidad. Una relacion C/N inferior a 40 es considerada como Optima
para el cultivo en sustrato y es un indice de un material organico maduro y

estable(Urrestarazu & Urrestarazu G, 2004).

2.3.6.D.c Propiedades biologicas

¢ Velocidad de descomposicion
Todos los sustratos organicos, son susceptibles de degradacién biologica continua,

viéndose favorecida esta situacion por las condiciones ambientales que prevalecen en los
invernaderos. La responsable del proceso, es la poblaciéon microbiana, pudiendo resultar
finalmente su actividad biolégica en deficiencias de oxigeno y nitrégeno, liberacién de
sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato. La disponibilidad de compuestos

biodegradables determina la velocidad de descomposicion.

o Efectos de los productos de descomposicion
Muchos de los efectos bioldgicos de los sustratos organicos son directamente atribuibles a

los acidos humicos y fulvicos, que son los productos finales de la degradacion biolégica de
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la lignina y hemicelulosa. Gran variedad de funciones vegetales, tanto a nivel de célula
como de érgano, son afectadas positivamente por los acidos humicos y falvicos, ademas

actian como transportadoras de los micronutrientes para las plantas.

¢ Prueba bioldgica
Durante el periodo de germinacion y los primeros dias de desarrollo de la plantula ocurren

numerosos procesos fisioldégicos en los que la presencia de una sustancia toxica puede
inferir alterando la supervivencia y el desarrollo de normal de la planta siendo por tanto
una etapa de gran sensibilidad frente a factores externos adversos. Por otra parte, muchas
de las reacciones y procesos involucrados son generales para la mayoria de semillas, por
lo que la respuesta de ésta prueba son representativos de los efectos en semillas o
plantulas en general. Como puntos para la evaluacion de los efectos toxicos, se determina
la inhibicion en la germinacion y la inhibicion en la elongacion de la radicula (Sobrero &
Ronco, 2011)

2.3.6.E Propiedades 6ptimas de los sustratos
2.3.6.E.a Propiedades fisicas
a. Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible
b. Suficiente suministro de aire
c. Distribuciéon del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones
mencionadas
d. Baja densidad aparente
e. Elevada porosidad total

f. Estructura estable que impida su contraccién (Cadahia, 2000)
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Cuadro 2-3intervalos Optimos para las propiedades fisicas de los sustratos de

cultivo

Propiedad

Tamanfo de la particula
Densidad aparente
Espacio poroso total

Capacidad de aireacion
Agua facilmente disponible

Mojabilidad

(Moral & Moreno, 2008).

Unidad
mm
g/cc
% Vol
% Vol

% Vol

Min

Intervalo 6ptimo

0.25 -

<02

2.5

> 85 %
20 - 30

20-30

Los materiales utilizados como sustratos para la produccion de plantulas en pilon, deben

tener las propiedades fisicas 6ptimas para no perjudicar el desarrollo de las mismas,

cuando no se tienen un material con las caracteristicas adecuadas, es posible elaborar los

sustratos con mezclas de varios materiales,

caracteristicas complementarias (Moral & Moreno, 2008).

Propiedades quimicas

a. Baja capacidad de intercambio cationico

. Suficiente nivel de nutrientes asimilables

Salinidad reducida

b
c
d. pH ligeramente acido y moderada capacidad tampon
e

. minima velocidad de descomposicion (Cadahia, 2000)

mezclandolo con otro u otros de
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Cuadro 2-4intervalos 6ptimos para las propiedades fisico- quimicas de los sustratos

de cultivo
Propiedad Unidad Intervalo 6ptimo
pH 53-6.5
CE dS/m 0.75-3.49
CIC Me /100 g >20
Materia organica
total " >80
Relacién C/N 20-40
Fosforo Mg / | de extracto 19-55
Potasio Mg / | de extracto 51 - 250
Calcio Mg / | de extracto > 200
Magnesio Mg / | de extracto 16 - 85

(Moral & Moreno, 2008).

2.3.6.F La turba como componente principal de sustratos
La turba es un sustrato empleado para propagar o cultivar plantas. Se conforma por

residuos vegetales acumulados en sitios pantanosos que se han preservado bajo el agua

y se encuentran parcialmente descompuestos. Su composicion varia segun su origen,

dependiendo de la vegetacion original, estado de descomposicion, contenido mineral y
grado de acidez (Sociedad, 1999).

2.3.6.F.a Caracteristicas de la turba

Aumenta la capacidad de gua

Aumenta la porosidad, lo que mejora la aireacion y el drenaje

Aumenta la densidad aparente, facilitando el desarrollo radicular

Aumenta el efecto amortiguador, que permite equilibrar el pH y las sales solubles
Es una fuente de liberacion lenta de N.

Mejora la disponibilidad de nutrientes para la planta (FAO, 2002)

2.3.6.F.b Problematica del uso exclusivo de la turba

En horticultura la turba es el medio de cultivo o sustrato predominante.
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A nivel mundial la produccion total de turba horticola asciende a 35-40 millones
mlanuales. Esta necesidad de turba hace que el sistema sea estratégicamente fragil
puesto que el incremento gradual del costo del transporte repercute directamente en el
precio final del sustrato. Ademas, el agotamiento de recursos naturales o el consumo
energético requerido durante el proceso de fabricacion repercute de forma negativa sobre
el medioambiente (Raviv & Inbar, 1986). En los ultimos 30 afios se ha emprendido, a nivel
mundial, una basqueda activa de materiales organicos alternativos a la turba. Segun un
estudio de impacto ambiental, en el que se comparan los efectos provocados por la
explotacién de una turbera y la construccion de una planta de compostaje de restos
vegetales de cultivos horticolas, se confirma que el uso de sustratos alternativos como
sustitutos de la turba conlleva beneficios tanto economicos como medioambientales. Esto
unido a la necesidad de gestionar de forma adecuada los residuos organicos generados
en diferentes sectores de produccion, hace que aparezcan gran cantidad de materiales

susceptibles de ser utilizados con este fin (Masaguer, Lopez, & Ruiz, 2006)

2.3.6.G Materiales alternativos a la turba

2.3.6.H Materiales organicos
Las caracteristicas deseadas de un componente organico utilizado en medios para

recipientes son los siguientes:

Una gran proporcion de microporos para mejorar la capacidad de retencion de
humedad

- Buena textura que resista la compactacion

- CIC relativamente alta para ayudar a retener los nutrientes

- Peso liviano (densidad) para facilitar el transporte y manipuleo.

Generalmente requieren de un tratamiento previo antes de su uso, son productos de una
fermentacion que se debe realizar correctamente para evitar posteriores problemas
durante el desarrollo del cultivo, como crecimiento de hongos, germinacién de semillas

etc.(Rodriguez Delfin, Chang La Rosa, Hpyos Rojas, & Falcon Gutierrez, 2001).
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2.3.6.H.alLa Pulpa de café

En el beneficio convencional, la pulpa se dispone en algunas partes de las plantaciones
de café en grandes monticulos donde se dejan varios afios hasta su total descomposicion.
No se saca ningun provecho de ese producto. Ademas, éstos monticulos pueden producir

lixiviados que representan una fuente importante de contaminacion de aguas.

Se encuentra dentro de los subproductos solidos, es la mas voluminosa, representando
el 56 % del volumen del fruto y el 40 % del peso, es el primer subproducto que se obtiene
del procesamiento del café, el contenido de la himeda, en la pulpa es muy alto, por lo que
representa una desventaja en su utilizacion, desde el punto de vista de transporte, manejo,
procesamiento y uso directo, sin embargo, el material seco contiene cerca de 10% de
proteina cruda, 21 % de fibra cruda, 8% de cenizas y 4% de extracto libre de nitrégeno.
(Elias, 1979)

2.3.6.H.b Residuos de madera
Estos residuos estan disponibles en grandes cantidades a un costo relativo bajo, dentro de

estos se incluyen:

a) Aserrin: en la mayoria de las mezclas, su efecto sobre la acidez es ligero, el pH del
aserrin puede variar con la especie de origen entre 4.8 a 6.8, todos los tipos de
aserrin mejoran las condiciones fisicas del sustrato, el tamafio de la particula
permite que sea facil su mezcla con otros componentes. El contenido muy bajo de
nitrdgeno excluye cualquier dificultad con la estabilidad quimica y biolégica posterior
a la pasteurizacion, con alto contenido de lignina es una forma relativamente
durable de materia organica. Es necesario pasteurizar las mezclas que contienen
aserrin para eliminar las esporas y micelio de hongos de la madera que pueden
estar presentes, el crecimiento de la planta no es afectado por los hongos, pero las
estructuras reproductivas pueden inferir en la aplicacién de agua a la superficie del
sustrato. Es importante compostar el aserrin porque en estado fresco de
descomposicién y demanda de nitrdgeno es alta y puede contener sustancias
toxicas como resinas, taninos o turpentina.

b) Corteza: la mayor dificultad para utilizar el material, es el tamafio de particula,

aunque puede ser reducido por el paso a través de un molino de martillos seguido
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de un tamizado. Puede usarse como enmiendas en el suelo si hay un tamafo
adecuado de particula disponible al igual que el aserrin debe pasar por un proceso
de compostaje previo a ser incorporado como sustrato.

2.3.6.H.c Estiércol

La materia organica en el estiércol es alta en proteinas y otros compuestos nitrogenados
gue con facilidad son convertidos en amonio y nitritos. Este proceso de conversion que
comienza tan pronto es producido el estiércol, continda a un ritmo rapido después que es
mezclado con el sustrato, son caros y a veces dificiles de obtener. Aunque el estiércol
puede variar por sus origenes, el estiércol descompuesto de vacuno es el mejor tipo para

utilizar en el invernadero

2.3.6.H.d Residuos de cosechas
Ocasionalmente son usadas una variedad de enmiendas organicas, ocasionalmente, éstos
materiales tienen un indice C: N amplio que causa demanda de nitrégeno. Si este es

calibrado y se agrega nitrégeno extra, no aparecen problemas

— Cascarilla de arroz: el tamafo de particula es ligeramente mayor a la de aserrin, es
incorporada con facilidad en un medio para mejorar el drenaje, puede ser utilizado
en sustitucion o junto con turba. Es de peso ligero, uniforme en grado y calidad,
mas resistente a la descomposicion que el olote y posee menor efecto en la
reduccion del nitrégeno por los microbios del suelo. No introduce plagas, pero es
recomendada la pasteurizacion del sustrato, porque contiene muchas semillas de
malezas. Se utiliza sin compostar como sustituto de la vermiculita por su peso ligero
volumen y resistencia a las descompaosicion.

— Paja: es usada en ocasiones como enmienda de un sustrato pero debe ser
recortada en pedazos de 8 cm o menos para permitir una incorporacion uniforme a
la mezcla. Puesto que su descomposicidn es rapida, debe ser agregada dos o tres
veces al afio. El contenido de sales solubles en la paja es muy bajo, es de grado y
calidad uniforme, y es facilmente disponible a un costo bajo relativo. Puede ser
utilizada para prevenir la formacién de amonio en sustratos cuando este elemento

es un problema después de la pasteurizacion.
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— Olotes: molidos o enteros los olotes de maiz son usados como cobertura de rosas
en invernadero. Evitan la evaporacion rapida de la humedad de la superficie y
mantienen temperaturas mas uniformes, y protegen de la dispersién producida por
el agua de riego. El enriquecimiento con dioxido de carbono es el beneficio mas
importante derivado del uso de olotes y otros materiales organicos de répida
descomposicion en invernaderos. Rara vez se usan como fuente de materia
organica, contienen 6 a 7 % de azucar, lo que da un incremento muy rapido en la
actividad microbiana después de su aplicacion.

— Bagazo de cafa de azulcar: se refiere a la porcién fibrosa de la cafia, después de la
extraccion del jugo, se produce en grandes cantidades , muy poroso y liviano, debe
compostarse para eliminar los azucares remanentes que producen acidos aceéticos
al oxidarse, ya seco, absorbe humedad rapidamente, hasta siete veces su peso en
agua, sin volverse muy humedo, se descompone rapidamente en el sustrato por lo
gue se puede producir competencia por nitrégeno y reduccion de volumen, la CIC
es relativamente alta y nutricionalmente tiene cantidades adecuadas de calcio y
elementos traza para el uso con plantas sin adiciones fuertes de enmiendas.

— Fibra de coco: su uso, como fibra y polvo, en medios ha sido probado con éxito, el
material es liviano, poroso y tiene una excelente capacidad de retencion de
humedad. Un gramo de fibra de coco, finamente molido, absorbe 8 gramos de gua.

También debe ser compostado previo a su utilizacion.

2.3.6.H.e Compost

Méas que un material, se refiere a un proceso, que bien conducido mejora las propiedades
fisicas y da un balance a la relacion C: N, en el material organico utilizado para la
produccion de sustratos. Es muy Uutil cuando es mezclado con ingredientes menos
absorbentes en medio sutilizados para enraizamiento de esquejes, o para el transplante

de plantas bien establecidas.

El aumento del contenido de materia organica en el sustrato se logra mejor por medio de
la adicién de materiales organicas o compostados. El uso de materiales organicos frescos
debe ser evitado por que el crecimiento de las plantas y la descomposicion de los

materiales requieren nitrdgeno, como resultado, el crecimiento de las plantas es reducido
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debido a la competencia por nitrégeno. En general el proceso de compostado rapido mejor
a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los materiales organicos frescos, los
hace méas estables, homogéneos, manejables, mas porosos, mejoran sus caracteristicas

de retencion de humedad, aireacion y capacidad de intercambio de cationes

2.3.6.1 Materiales inorgénicos
Son incluidos en medios para mejorar las caracteristicas fisicas, drenaje y aireacion

debido al aumento de los macroporos.
Agregados gruesos

Son afiadidos a los medios de cultivo para aumentar el nimero de poros grandes, para
reducir la capacidad de retencién de humedad y para mejorar el drenaje y la aireacion. Un
agregado grueso es un componente esencial para el tipo de sustrato requerido para

plantas que crecen en recipientes.

— Grava: la grava y arena de origen calcareo, deben evitarse, porque estos materiales
tienen un contenido alto de carbonato de calcio, que pasard a la solucion de
nutrientes, obteniéndose asi un pH muy elevado, frenando la absorcion del hierro,
la mejor grava o arena sera siempre aquella de origen volcanico.

— Arena: el tamafio de la particula es un factor critico en la seleccién de este
componente, es preferible una arena limpia con tamafios de particula de 0.5 a 2
mm de diametro. El porcentaje de particulas medias (0.25 a 0.50 mm) y finas (0.05
a 0.25) deben formar una proporcion relativa pequefia de la arena usada en un
medio de cultivo. La arena es el agregado grueso mas econémico pero a la vez el
mas pesado, lo que dificulta los costos de manejo y embarque de plantas cultivadas
gue la contiene. Es un medio favorable para enraizamiento de esquejes.

— Perlita: es un buen sustituto para dar aireacién en sustratos. Su principal ventaja
sobre la arena es su peso ligero, es una roca volcanica silicia que, triturada y
calentada a 982 °C, se expande para formar particulas blancas con numerosas
celdas con aire encerrado. El agua puede adherirse a la superficie, pero no es
absorbida, es estéril y quimicamente inerte, tiene una CIC insignificante y tiene un

pH de 7.0 a 7.5, su efecto sobre el pH en el sustrato no es apreciable. Su costo es
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mayor que la arena, es utilizada generalmente cuando es una ventaja la densidad
baja del sustrato. Para su uso horticola el tamafio de particulas mas usado es el de
1.58 a 3.18 mm, el tamafio méas fino es Gtil como medio de germinacion. La perlita
adsorbe de tres a cuatro veces su peso en agua. su grado fino también se utiliza
para cubrir semillas recién sembradas bajo techo, porque seca rapidamente
después del riego y mantiene seca la superficie del medio de siembra inhibiendo la
presencia de enfermedades

Vermiculita: es producida para propdsitos industriales y horticolas por el
calentamiento de vermiculita mineral a 745 °C, esta compuesta por una serie de
capas como placas con una muy alta capacidad de absorcién de agua y nutrientes.
La retencion de nutrientes y agua ocurre en la superficie exterior y entre las capas

de las particulas. Su densidad es baja, la CIC es de 19 a 22.5 me/100 g.

Agregados sintéticos

Hojuelas de poliestireno: subproducto de espuma de polietileno, no tienen olor, son
guimicamente neutras y muy resistentes a la descomposicion. Mejoran el drenaje,
aireacion y reducen la densidad aparente del sustrato.

Espuma de poliestireno: es un buen sustituto para la arena, dando mejor aireacion y
un peso liviano al sustrato. no absorbe agua y no tiene una CIC apreciable. Es
neutro y no afecta el pH del sustrato (VIFINEX, 2002).

2.4 MARCO REFERENCIAL

El procesamiento del complejo de plantas se realiz6 en las instalaciones de la asociacion

ljat"z, en el municipio de San Lucas Toliman, situado en el occidente de la Republica, en el

departamento de Solol4, a una distancia de la ciudad capital de 153 km. Por el altiplano

(via Chimaltenango y Godinez), o a 155 Km. Por Boca Costa (via Escuintla y Cocales).

San Lucas se encuentra dentro de la cuenca del Lago de Atitlan, y tiene una superficie

de 116 km?, equivalente al 10.93 % del territorio total del departamento. Su altitud oscila

entre los 800 msnm, en la parte sur (fronteriza con el departamento de Suchitepéquez) y

los 3537 msnm, en la cumbre del volcan Atitlan,) punto mas alto del departamento, que

marca el limite entre San Lucas y el municipio vecino de Santiago Atitlan. La cabecera se

encuentra a 1,591 metros de altura, casi a orillas del lago Atitlan(Toliman, 2002).
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El territorio de este municipio corresponde a las tierras altas volcanicas, con variedad de
montafas, colinas y conos. Los principales son el volcan Atitlan, Tolimén, y el cerro
Iq”Itiw, como accidentes hidrogréficos estan el lago de Atitlan, la bahia de San Lucas,
varios rios y un islote. (Toliman, 2002)

Existen registros de la presencia de dos zonas de vida basados en el sistema Holdrige: el
bosque muy himedo subtropical calido (entre 800 a 1,600 msnm) y el bosque humedo
montano bajo subtropical (ente 1,500 a 2,400 msnm).

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas se desarroll6 entre los meses de junio y
julio de 2011, en las instalaciones del laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada geograficamente en las
coordenadas 14°35°6"" Latitud Norte 90°33"9"" Longitud Oeste, a una altitud de 1,502
msnm, en la zona de vida Bosque Humedo Subtropical templado, con una precipitacion
media anual de 1,216.2 mm. temperatura media de 18.3° C y humedad del 79 % (Cordon,
1991)

2.4.1 Descripcion taxonomica de las especies vegetales usadas para elaborar los
sustratos.

Tabla 2-1 Descripcion taxonomica de las especies encontradas en Bahia El Relleno

Reino Plantae Plantae Plantae
Division Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta

Clase Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida

Orden Hydrocharitales Nymphaeales Alismatales
Familia Hydrocharitaceae Ceratophyllaceae Hydrocharitaceae
Género Egeria Ceratophyllum Hydrilla
Especie Egeria densa’ Ceratophyllum Hydrilla verticillata

demersum? (L.f.) Royle)®

Fuentes: (ITIS DATA ACCES, 2010)*(Rook, 2004)? (Itis Report, 2011)*
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2.4.2 Antecedentes de utilizacion de sustratos

Se han realizado varios estudios en donde se propone la elaboracion de sustratos a partir
de Hydrilla verticillata, presente en el complejo de plantas de la bahia El Relleno, Santos
2010, Martinez 2009 presentd la evaluacion del efecto del uso de la combinacion de
residuos de Hydrilla verticillata, extraidas del lago de lzabal y perlita en distintas
proporciones como sustrato en la germinacién y desarrollo de plantulas en pilén de chile
pimiento bajo condiciones de invernadero, en donde también caracterizé las principales
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estas combinaciones, y a partir de ellas, se
concluy6 que la mejor combinacion para sustituir la turba en la produccion de plantulas fue
la combinacién: Hydrilla verticillata degradada en 30 dias y perlita en proporciones 85
%Hydrilla + 15 % perlita, ya que ésta presento propiedades fisicas quimicas y biolégicas
similares a la turba comercial y con un costo menor, dando una alternativa a un material
organico de alta disponibilidad, favoreciendo ademas a reducir el impacto social y

ambiental que plantas invasoras puedan causar.



76

2.5 OBJETIVOS

2.5.1

2.5.2

General
Generar un sustrato a base de los restos de plantas acuéticas extraidas de la

Bahia El Relleno, Lago de Atitlan, con propiedades similares a la turba la
produccion de plantulas en pilon de lechuga (Lactuca sativa).

Especificos

Caracterizar y comparar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
sustratos elaborados con los residuos de plantas acuaticas de la bahia El Relleno,

lago de Atitlan, con la turba.

Evaluar el efecto fitotoxico del sustrato elaborado a base de restos de plantas

acuaticas extraidas de la bahia El Relleno, Lago Atitlan.

Evaluar econOmicamente los sustratos elaborados con residuos de plantas

acuaticas de la bahia El Relleno, Lago de Atitlan.
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2.6 HIPOTESIS

1- Las propiedades fisicas y quimicas presentadas por los sustratos elaborados a
partir del complejo de plantas acuaticas seran similares a las de la turba.

2- Al menos uno de los sustratos evaluados no presentara efectos fitotdxicos sobre la
germinacion y desarrollo de las plantulas de lechuga (Lactuca sativa).

3- Los sustratos elaborados en base a los residuos de plantas acuaticas seran de

menor costo que la turba Sphagnum.
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2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Etapa de campo

El complejo del plantas encontrado en la bahia El Relleno, es extraido con el fin de
despejar el paso de agua que se extrae del lago para distribuirla a los vecinos, también se
realiza con el objetivo de despejar la desembocadura de las aguas grises de la cabecera
municipal y comunidades aledafias (no se cuenta con servicio de drenaje de ningun tipo),
Su extraccion se realiza de forma artesanal, con la ayuda de los voluntarios de la
comunidad, ya que no se cuenta con maquinaria adecuada para extraer las masas de

plantas acuéticas, por lo que se procede de la siguiente manera:

a. Un voluntario, con un cayuco carga un objeto con puntas atado a un lazo, luego
procede a ingresar por lo menos 10 metros desde la orilla hacia el area donde se
encuentran las plantas.

b. Cuando se encuentra por encima de un grupo de plantas, deja caer el objeto
dejando que se sujete al complejo de plantas.

c. Luego de unos minutos los voluntarios en la orilla del lago inician la extraccion

manual, halando del lazo hasta que se extraen las plantas.

Es importante mencionar que las plantas extraidas, no tienen un proceso posterior a la
extraccion por lo que son llevadas al centro de reciclaje junto con el resto de desechos del

municipio.

Luego de la extraccidon de los residuos del complejo de plantas, se esparcieron en la orilla
para drenar el exceso de agua antes de trasladarlas en vehiculo a la bodega de la
asociacion ljat'z.

2.7.1.A Preparacion y acomodamiento de residuos del complejo de plantas

Esta actividad inici6 con una molienda previa del material himedo, para acelerar el
secado, se pasO la muestra por una picadora, que cortd trozos del material de
aproximadamente 10 cm, luego se llevaron a los patios de secado que se encuentran
detras de la bodega de la asociacion ljat'z por diez dias, con movimiento constante para
evitar agregados en el material. El secado se realizd a temperatura ambiente hasta que

presentd una humedad constante de 15 %, ya seco el material, se realizé una segunda
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molienda por trituracion, en donde se obtuvo una granulometria mayor a los 6 mm que

luego de la degradacion fue corregida.

2.7.1.B Secado
En ésta etapa se abarcO la degradacion del complejo de plantas y la depuracién o

tamizado. El material se degradd durante 30 dias por el método de degradacion al aire
libre en pilas 0 montones. La depuracion se realiz6 tamizando el material en una malla de
10 mm y luego en una malla de 6 mm, durante la degradacion se formaron agregados del

material, los cuales se molieron nuevamente (ver figura 4).

2.7.1.C Molienda del material
La molienda del material se realiz6 con picadoras de pasto en las instalaciones de la

asociacion ljat'z.

Extraccion: a) proliferacion de plantas acuaticas en la bahia El Relleno; b) Extraccion
manual c) voluntarias recolectando el complejo de plantas extraido con un gancho. d)
Secado en los patios de Asociacion ljat z; e) Molienda del material en las instalaciones de

la asociacion ljat’ z
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Figura 2-4Etapa de campo: extraccion, secado y molienda

Extraccion: a) proliferacion de plantas acuaticas en la bahia El Relleno; b) Extraccion



81

manual c) voluntarias recolectando el complejo de plantas extraido con un gancho. d)
Secado en los patios de Asociacion ljat'z; e) Molienda del material en las instalaciones de

la asociacion ljat’z.

2.7.1.D Degradacion de los residuos del complejo de plantas

2.7.2 Etapa de laboratorio

Durante ésta etapa se alcanzé el primer objetivo: ““Caracterizar las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de los sustratos elaborados.”, tuvo una duracion de 30 dias. Se
tomaron muestras de los tratamientos evaluados de 1 libra de cada uno y se ingresaron al
laboratorio de suelo y agua de la Facultad de Agronomia.

2.7.2.A Propiedades fisicas
La caracterizacion fisica comprende la distribucion volumétrica del material sélido, el agua

y el aire asi como su variacion en funcion del potencial matricial. Durante la determinacion

de las propiedades fisicas, se determino:

2.7.2.B Contenido de Materia seca (Ms)
Se registraron los datos de materia fresca (MF) de 10 gr de cada una de las muestras,

luego se secaron las muestras de los sustratos en un horno durante 24 horas a 105 °C,

permitid calcular la humedad del sustrato.
PH= PH — (PS/PH) *100

PH= Peso humedo del sustrato

PS= Peso seco del sustrato

2.7.2.C Contenido de agua (Cah)
La humedad en peso referida al material hUmedo (Hmf) es la razén entre la masa del agua

y la masa del material hUumedo. La humedad en peso referida al material seco (Hm) es la

razon entre la masa de agua y la masa del material seco.

CDA= Espacio poroso - Agua facilmente disponible
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2.7.2.D Densidad aparente (Da)
La densidad aparente se define como la masa seca del material sélido por unidad de

volumen aparente del sustrato seco. Incluyendo el espacio poroso entre particulas. La
medicion se realizé pesando 20 gr de sustrato en una probeta de 100 ml luego se

2.7.2.E Espacio poroso total (EPT)
Se define como la cuantificacion del espacio ocupado por poros en un sustrato y también

se denomina espacio de poros, espacio poroso 0 espacio vacio. Para calcularlo se aplicé
agua a una probeta graduada de 25 ml a la probeta de 100 ml con 10 gr de sustrato hasta
gue los espacios porosos fueron llenados. Se anotd el volumen de agua requerido. Esto
equivale al % de porosidad.

2.7.2.F Agua facilmente disponible (AFD)

Es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el sustrato después de haber sido
saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de tension (matricial), y el volumen de agua
presente dicho en sustrato a una succion de 50 cm de columna de agua. la determinacion
se realizo de la siguiente manera: se vertio el sustrato saturado contenido en la probeta de
100 ml que se uso para el calculo del espacio poroso sobre un papel absorbente mas el
sustrato. Se tomaron los pesos del sustrato saturado mas la probeta, y el peso del sustrato
saturado luego de haber filtrado el agua. Esta diferencia es equivalente al agua facilmente
disponible (Sosa, Levantamiento detallado de suelos del Centro Experimental docente de

la facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 1991).

AFD = (Probeta + sustrato filtrado) — (probeta + sustrato — tara)
Hvo. = Agua absorbida del sustrato / peso neto del sustrato * 100
Agua absorbida del sustrato = (probeta + sustrato filtrado) — tara

Peso neto del sustrato = (tara + sustrato) — (tara)

2.7.2.G Capacidad de aireaciéon (Ca)

Es la proporciéon del volumen del sustrato de cultivo que contiene aire, después de que
dicho sustrato ha sido saturado con agua y dejado drenar, usualmente a 10 cm de tension
de columna de agua. Se restd el agua retenida a capacidad de campo del espacio poroso
total (Cordoén, 1991).
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CDA= ESPACIO POROSO - AGUA FACILMENTE DISPONIBLE

2.7.2.H Mojabilidad (M).
Se expresa como el tiempo (en minutos) necesario para que se absorban 10 ml de agua

destilada a través de la superficie de una muestra de sustrato seco a 40 ° C. El nivel
optimo es igual o inferior a 5 minutos. La Mojabilidad se determiné de la siguiente manera:
se secaron 10 gr del sustrato a 40 °C. Se les aplicé 10 ml de agua destilada, determinando
con cronGmetro el tiempo que tardara en absorber el volumen de agua aplicado(Sosa,
Levantamiento detallado de suelos del Centro Experimental docente de la facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 1991).

Estas propiedades se realizaron con los residuos degradados en base seca y todas
referidas en volumen. Par a la prueba se utilizaron: probetas de 100 ml y 25 ml, beaker,
embudo, papel filtro, picetas y hojas de papel absorbente.

2.7.2.1 Propiedades quimicas
Estos resultados se obtuvieron con el equipo y reactivos del laboratorio de suelo y agua.

Se determinaron:

2.7.2.J Disponibilidad de macro y micro nutrientes
El procedimiento de analisis de los nutrientes asimilables consistio en equilibrar las

muestras e con una solucion extractora (agua destilada) durante un tiempo normalizado.
Una vez alcanzado el equilibrio se determinaron los nutrientes disueltos o extraidos por
dicha solucion. Estos elementos fueron: elementos primarios N, P, K, elementos

secundarios Ca, Mg y micro elementos Fe, Cu, Zn, Mn. La m

2.7.2.K pH
El pH de los sustratos se midié6 mediante un potencidmetro. La metodologia utilizada fue la

siguiente: se colocaron en un beaker 25 gr de sustrato mas 50 ml de agua destilada. La

concentracion de sales se determind mediante un conductivimetro. (Cordoén, 1991)

2.7.2.L Relacion carbono: nitrégeno
Se usa como un indice de origen del sustrato, su madurez y estabilidad. Una relacién

inferior a 40 se considera Optima para el sustrato y es un indice de material organico
maduro y estable. La medicién de contenido de carbono orgénico se utilizé por el método

de Walkley — Black de oxidacion de la materia organica con dicromato de potasio. El
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contenido de carbono se estimé para el calculo de la relacion C/N, a partir de la tasa de
materia organica del sustrato (MO) (KORANSKI, 2004)

C=0.75*MO = 0.75 * (100 — C)

El nitrégeno total (N) se midi6 por el método Micro- Kjendahl (digestién, destilacion,
titulacion) KORANSKI

2.7.2.M Contenido de materia organica.
La medicién de contenido de materia organica se realiz6 por el método de Walkley — Black
de oxidacién de la materia KORANSKI.

2.7.2.N Bioensayo
Durante ésta etapa se alcanzé el objetivo: “Evaluar los efectos fitotdxicos como

propiedad biologica del sustrato elaborado a base de los restos de plantas acuéticas
extraidas de la bahia El Relleno, Lago Atitlan.

Los ensayos biologicos o bioensayos, se basan en indices de germinacion y comiunmente

son usados como indicadores de salinidad o presencia de compuestos toxicos.

Se obtuvo un extracto mezclando sustrato y agua destilada en proporcion 1:10 se agito
cada muestra durante 30 minutos y luego se procedio¢ a filtrar el extracto(Rojas, Orellana,

Sotomayor, & Varnero).
Materiales

Cajas petri de 9 cm de diametro
Discos de papel filtro

Semillas de lechuga

Extracto filtrado a evaluar

Camara de germinacioén oscura o bolsas plasticas negras

-~ ® o 0o T p

Agua destilada (testigo)

Probeta

«Q

En cada una de las cajas petri de 9 cm de diametro se coloc6 un disco de papel filtro,

sobre éste se distribuyeron 20 semillas de lechuga y se adicionaron 10 ml de extracto
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acuoso filtrado, evitando formacion de bolsas de aire. Las placas se dejaron durante 96
horas (4 dias) en camara de germinacién oscura. Terminado el periodo de exposicidén se
cuantificé el efecto en la germinacion y elongacion de la radicula(Tiquia, Tylor, & Tylor,
2000).

Se registr6 el numero de semillas que germinaron normalmente, considerando como

criterio de germinacién la aparicion visible de la radicula.

Para medir el efecto en la elongacion de la radicula, se tom6 la medida de elongacion de
la radicula desde el nudo (regibn mas engrosada de transicion entre la radicula y el
hipocotilo) hasta el apice radicular, utilizando una regla normal (Sobrero & Ronco, 2011).

colledones

hipocotilo

-

radicula

Figura 2-5 Partes de un brote de lechuga Fuente:(Sobrero & Ronco, 2011)

Luego de obtener las medidas necesarias, se calculé el indice de germinacion mediante

las siguientes formulas:
Ecuacion 1 estimacion del indice de germinacion, prueba biolégica

GR No de semillas germinadas en el extracto

%
No de semillas germinadas en el testigo

Elongaciéon (mm) radiculas en el extracto

- Elongacién (mm) de radiculas en el testigo i



86

G = GR * ER
100

2.7.2.N.a  Tratamientos evaluados en el bioensayo:

Los tratamientos evaluados fueron tres sustratos elaborados a base de residuos del
complejo de plantas, a 30 dias de compostaje y mezclados con arena pémez, cascabillo
de café y suelo.

Un sustrato control, éste se usa en la comunidad, pulpa de café degradada, y agua
destilada como testigo, para no inferir en la germinacién y elongacion de la radicula. La
composicion de los sustratos se realizé en base a volumen (V/V), utilizando una cubeta

plastica de 1 litro.

Tabla 2-2 Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Nomenclatura Combinacién (% volumen)
1A Testigo Agua destilada
2 PC Pulpa de café 100 %
CP Complejo de plantas 100%
4 CP+CS Complejo de plantas 85 % + 15 % de
cascabillo de café
5 CP + Su Complejo de plantas 85 % + 15 % de
suelo

2.7.2.N.b Unidad experimental

La unidad experimental consistio en, 20 semillas ubicadas en una caja petri plastica de 9
cm de diametro, de las cuales se tomaron los datos de todas las semillas, los tratamientos
se distribuyeron uniformemente en el laboratorio para en donde se tuvieron condiciones

uniformes en todos los tratamientos.

2.7.2.N.c Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental completamente al azar utilizando 4 repeticiones y 5

tratamientos, 3 tratamientos a base de los extractos del complejo de plantas, 2
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tratamientos control, con extracto de pulpa de café y uno con agua destilada, para un total
de 20 unidades experimentales. Se utilizo el disefio completamente al azar debido a la
uniformidad de las condiciones con ausencia de gradientes de variacién que afectaran el

experimento ya que se llevo a cabo en condiciones de laboratorio.

Yi=pnu+1ut+ g

A
—
fa—
k-2
.—'.

En Donde:
Yij= Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M= Media general de la variable de respuesta

ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente

Dij: error experimental asociado a la ij- ésima unidad experimental(LOpez Bautista,

2008)
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2.7.3 Variables de respuesta para la caracterizacion fisico quimica
A. Variables de respuesta en la caracterizacion fisica y quimica de los sustratos.
Las variables respuesta para la caracterizacion fisica y quimica de los sustratos se
obtuvieron segun la metodologia descrita y desarrollada en el laboratorio, éstas
fueron:
1. Caracterizacion fisicas
a. Materia seca (%)
Densidad aparente (gr/cc)
Contenido de agua (%)
Porosidad ( %vol)

Agua facilmente disponible (%vol)

~ ® o o o

Capacidad de aireacion (% vol)
g. Mojabilidad (min)

2. Caracterizacion quimicas
a. Nutrientes disponibles (ppm)
b. pH

c. Salinidad (dS/m)

d

. Materia organica (%)
B. Variables de respuesta en la etapa de evaluacion bioldgica (bioensayo)

a. Indice de germinacion de semillas
i. % de germinacién
ii. Elongacion radicular

b. Aparicion de cotiledones

2.7.4 Analisis de la informacién
El andlisis de la caracterizacion fisico quimica de los sustratos se realizé mediante la
comparacion de los resultados obtenidos con los rangos o6ptimos establecidos por:

Koranski, Masaguer, Cadahia & Bunt para sustratos en la produccion de pilones.
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Para evaluar los efectos fitotoxicos de los sustratos, se obtuvo el indice de germinacion de
cada uno de los tratamientos, a los cuales se les realizdé un analisis de varianza y una
prueba de medias de tukey con un 95 % de confiabilidad, utilizando el paquete estadistico
InfoStat.

2.7.5 Analisis econémico
Durante ésta etapa se alcanzo el tercer objetivo: Analizar econdmicamente la elaboracion

de los sustratos elaborados a base de residuos del complejo de plantas acuaticas

encontrados en la bahia el Relleno”

El andlisis se realiz6 examinando los costos de la elaboracion de los sustratos evaluados,
examinando también ingresos, asumiendo éstos en el ingreso que pudo generar con la
venta del sustrato basandose para ello en los precios comerciales de sustratos. Se

utilizaron los siguientes indicadores:
R=(IN/CT) * 100

En donde

R = Rentabilidad

IN = Ingreso bruto — costos totales
CT = Costos fijos + costos variables
B/C=I1B/CT

B/C= Relacion beneficio costo

IB = Ingreso bruto

CT = Costo Total
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A continuacién se presentan los resultados de la evaluacién del complejo de plantas

encontrado en la bahia El Relleno, en donde se encontraron tres plantas consideradas

como malezas acuaticas (Hydrilla verticillata, Egeria densa y Ceratophyllum demersum),

como sustrato alternativo para la produccion de pilones de lechuga (Lactuca sativa)

realizadas en sus diferentes etapas, desde su caracterizacion en el laboratorio hasta el

andlisis econémico realizado.

2.8.1 Caracterizacion de las principales propiedades fisicas de los sustratos evaluados,

pulpa de café e Hydrilla v. en combinaciones

La caracterizacion fisica y quimica se realiz6 en el laboratorio de suelo y agua de la

Facultad de Agronomia.

Tabla 2-3 Propiedades fisicas de los sustratos evaluados.

Valores 6ptimos 20-30 55-65

PC 24.709 75.29
CP +csc 2448 7552
CP+ Su 24.99 75.01
CP+ arena 24.16  75.84

Turba Sphagnum  30.1 69.9

24-40 0.15-05 >85

44.02

89.27

82.18

90.77

67.2

0.7943

0.3636

0.4762

0.4651

0.2

53.33
85.71
84.00
67.86

90.00

20 - 30

22.36
31.56
30.76
28.31

67.2

20 - 30

39.92
56.65
55.90
43.36

22.8

0.55.86
0.55.86
0.55.86

451

Los valores de materia seca de los tratamientos evaluados, se encuentran dentro del

rango optimo recomendado para un sustrato. En el caso de la humedad volumétrica,

solamente en el tratamiento PC se observa una aproximacion al rango 6ptimo.
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En cuanto a los resultados obtenidos de densidad aparente (Da) de los tratamientos, se
observaron valores adecuados para los tratamientos en combinacion (85%) complejo de
plantas y (15%) de otros materiales (cascabillo de café, tierra y arena), mientras que en el
caso de la pulpa de café, la densidad aparente sobrepasa el nivel maximo del rango
recomendado.

En la variable espacio poroso total, se observaron valores muy cercanos al rango 6ptimo
en los tratamientos Cp + csc y CP + Su, los tratamientos de PC y de CP + arena, se
encuentran por debajo de los valores considerados como éptimos. El Agua facilmente
disponible en los tratamientos de CP + otros materiales, se encuentra dentro del rango de
los valores considerados como éptimos, la pulpa de café por otro lado, se encuentra por
debajo de éstos valores.

La Capacidad de Aireacion, de los tratamientos CP + otros materiales, no se encuentra,
dentro del rango 6ptimo, a diferencia del tratamiento PC que se encuentra ligeramente por
encima del maximo del rango considerado como optimo.

La Mojabilidad, de los tratamientos CP (85%) + otros materiales (15%), presentaron
valores Optimos, por debajo de un minuto, en el caso de la pulpa de café se encuentra

fuera del rango 6ptimo.

2.8.2 Caracterizacion quimica de los sustratos evaluados.
Tabla 2-4 Valores de pHy conductividad eléctrica de los tratamientos evaluados

Na
Tratamiento Descripcion pH CE dS/m

(ppm)
Valores 1 5
L 52-6.3 <4,7
optimos
T1 PC 8.6 6.63 950
T2 CP 100 % 10.5 29.5 10,000
T3 CP 85% + Arena 15 % 10.2 32.35 7500
T4 CP 85% + Cscl5 % 10.3 32.7 8750
T5 CP 85% + Sul5 % 10.5 33.8 8125
Turba

5.9 0.3
Sphagnum
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pH

Los tratamientos evaluados, registraron valores de pH ligeramente alcalino en el
tratamiento 1, pulpa de café, le cual segun los valores éptimos para el desarrollo de las
plantulas es aceptable.

En cambio los valores reportados en las combinaciones del complejo de plantas + otros
elementos, registraron pH de entre 10.2- 10.5, el valor mas bajo correspondiente a la
combinacién de 85 % de complejo de plantas + 15 % de arena, y el mas alto por los
tratamientos 100% complejo de plantas y 85 % de complejo de plantas + 15 % de tierra,
los cuales se clasifican como fuertemente alcalino este pH se puede adjudicar al alto
contenido de sales presentes en el sustrato. en términos generales los valores de pH
arriba de 10.00 considerados como fuertemente alcalinos para el desarrollo adecuado de

las plantulas en general ya que puede inhibir la absorcion de ciertos elementos.
Conductividad eléctrica

El valor de conductividad eléctrica se refiere a la concentracion de sales en el sustrato,
idealmente debe estar por debajo de 5 dS/m o0 mS/cm, como se observa en la tabla 4, los
tratamientos evaluados exceden el rango Optimo, especialmente los tratamientos
correspondientes a: 85 % combinaciones de complejo de plantas + 15 % otros materiales,
presentan valores de conductividad eléctrica por encima del rango 6ptimo,que puede
incidir en la fase de germinacion y emergencia que es la mas sensible al exceso de sales,
conllevando a condiciones adversas que puede resultar en la inhibicion de la germinacion,
pobre desarrollo radicular, muerte del embridon e incluso en un mal desarrollo de las
plantas, el reflejo de ésta caracteristica se observa de mejor manera en el ensayo

biologico.
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Tabla 2-5, Concentracion de nutrientes mayores disponibles expresados en ppm de

los sustratos evaluados

Mg
_ P K Ca
Tratamiento (meq/100
(ppm) (ppm) (meq/100g) 9)

Rango

_ 6 —10 150-249 > 200 >70
mediol
Tl 194 3,800 11.86 6.68
T2 412 4,450 12.17 3.55
T3 361 13,500 12.79 3.75
T4 356 14,500 11.86 3.55
T5 383 12,750 12.79 3.6
Turba 117.65 144.0 14192.15 1909.98

Los valores de fosforo disponible reportados por los tratamientos evaluados, sobre pasan
los rangos Optimos para un sustrato horticola, siendo mayor la concentracion en el
tratamiento en donde se evalu6 solamente el complejo de plantas acuaticas, en
combinaciones, se reportan valores menores aunque siempre por encima del rango

optimo.
Potasio,

En el caso del potasio, se registraron valores por encima de los valores optimos permitidos

para un sustrato

En el caso del Calcio, el elemento con menor concentracion de los elementos evaluados,
incluso por debajo de los valores aceptados, se puede observar que en el caso del
magnesio (Mg) los valores registrados en todas las pruebas son menores a los rangos

permitidos
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Tabla 2-6 concentraciones de nutrientes menores disponibles expresadas en ppm
de los sustratos evaluados

Cu Zn Fe Mn
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (ppm)

Tratamiento

Niveles
o 0.001-0.5 0.3-3.0 0.3-3.0 0.02- 3.0
optimos
T1 0.10 3.50 18.00 34.00
T2 0.50 2.50 9.00 4.00
T3 0.50 2.00 7.00 4.00
T4 0.50 1.50 10.00 3.00
T5 0.50 2.00 7.00 3.50
Turba

1.50 24.00 115.50 58.50
Sphagnum

Todos los tratamientos muestran valores de cobre dentro de los rangos optimos, siendo el
mas bajo presentado por el tratamiento 1, pulpa de café, por lo que no se presentan

posibles problemas de intoxicacion por los mimos.

Para los valores reportados de Zinc, se reporta el valor mas alto por el tratamiento 1, pulpa
de café, sobrepasando ligeramente el valor maximo del rango de los valores 6ptimos,
para los demas tratamientos, complejo de plantas + otros componentes, se pueden
observar los valores registrados dentro del rango de los 6ptimos, siendo el mas bajo el

tratamiento 4, complejo de plantas + cascabillo de café.

En cuanto al Hierro, todos los tratamientos presentan valores por encima del rango 6ptimo,
aunque se encuentran por debajo de los valores reportados en la turba Sphagnum, por lo
gue no se considera como un elemento téxico para las plantulas siendo el mas alto el

tratamiento 1, pulpa de café.

Los valores reportados de manganeso en los tratamientos, el mas alto fue el tratamiento
1, pulpa de café, los valores obtenidos en los tratamientos donde se evalué el complejo de
plantas, se encuentra dentro del rango de los valores 6ptimos o en el caso del tratamiento

2 y 3, muy cercanos al valor superior del rango éptimo.
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Tabla 2-7 Porcentaje de Materia orgéanica (MO, %), Nitrégeno total (N, %), y relacién

C/N de los sustratos evaluados

Tratamiento M.O (%) N (%) CI/N
Rango medio* 50-60 1-2 20-40

Tl Pulpa de café 8.13 0.89 9.1:1

T2 CP 100 % 14.38 0.99 14.5:1
CP 85% + Arena

T3 19.1 1.14 16.8:1
15 %
CP 85% +

T4 8.29 0.93 89:1

Cascabillo 15 %
CP 85% + Tierra

T5 10.21 1.12 9.1:1
15 %
Turba

TO 63.92 0.73 68:1
Sphagnum

El porcentaje de materia organica de los materiales, se encuentra por debajo de los
rangos medios Optimos para un sustrato, siendo el mas bajo el tratamiento 1, pulpa de
café, ya que tiene una composicién casi arenosa, seguido por el tratamiento 4, CP +

cascabillo, el mayor porcentaje lo presenta el tratamiento 3,

El porcentaje de nitrdgeno, para todos los tratamientos evaluados, se encuentra dentro de
los rangos 6ptimos 0 muy cercanos a éste. La relacion carbono- nitrégeno se encuentra
por debajo del rango 6ptimo lo cual es indicativo de estabilidad del material, ya que

debido a su origen de carbono esta presente en formas no resistentes a la degradacion.

En la caracterizacion fisica y quimica de los sustratos evaluados, se observé que
fisicamente, los sustratos elaborados partir de los restos de plantas acuaticas, se
encuentran dentro de los rangos Optimos para las propiedades evaluadas, inclusive en
casos como, mojabilidad, agua facilmente disponible y densidad aparente los resultados

son cercanos a los de la turba.
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Quimicamente, los sustratos evaluados a partir de restos de plantas acuéticas, se
observé con los resultados que los nutrientes mayores que aportan los sustratos
evaluados, los valores permitidos de fésforo y potasio estan por encima del éptimo para la
produccion de plantulas, se observé también que en éste caso incluso la turba sobre pasa
éstos niveles; Los elementos menores, se encuentran dentro o por debajo del nivel 6ptimo,
situandose incluso muy por debajo de los nutrientes reportados para la turba, aunque el
pH y conductividad eléctrica sobrepasaron los niveles Optimos, lo que hace que los
sustratos evaluados a partir de los restos de plantas acuaticas no reemplace a la turba
como sustrato alternativo para la produccion de pilones lo cual se refleja en la

caracterizacion biologica a continuacion.

2.8.3 Evaluacion de los efectos fitotoxicos de los sustratos evaluados, bioensayo.
Los bioensayos, principalmente se utilizan para establecer el efecto de sustancias
fitotoxicas o salinidad en los sustratos que puedan inhibir la germinacion y /o desarrollo

adecuado en las semillas de lechuga.

Los valores del indice de germinacion (IG) inferiores a 50 % indican una alta Fitotoxicidad
del material, IG entre 50 % y 80 % indican Fitotoxicidad moderada y valores superiores al

80 % el material no presenta Fitotoxicidad(Eminio & Warman, 2004).

En la figura 6 se observa la grafica del porcentaje de germinacion de cada uno de los
tratamientos evaluados, el tratamiento con el mayor porcentaje de germinacion
corresponde al tratamiento 1, pulpa de café, superando incluso al tratamiento testigo, en
el caso de los tratamientos evaluados en base al complejo de plantas, se observan
porcentajes de germinacion por debajo del 50 % en su mayoria, a pesar de esto es
importante hacer notar que el tratamiento 2 en donde se evalué solamente el complejo de
plantas, se observa el porcentaje de germinacion mas bajo comparado con los
tratamientos en donde se evalué el complejo de plantas en combinacion con otros
materiales, suelo y cascabillo de café, siendo el que presenta un porcentaje mas alto de

germinacion el tratamiento 4, complejo de plantas combinadas con suelo.
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Figura 2-6Porcentaje de germinacion en cada repeticion de los tratamientos

evaluados

En el porcentaje de elongacion radicular de las semillas germinadas se observa una
diferencia marcada en comparada con los resultados obtenidos en el porcentaje de
germinacion (se tomé como germinacion a la aparicion de la radicula o cotiledones), se
observa una diferencia entre los tratamientos: testigo, agua, y el tratamiento con pulpa de

café, en los tratamientos del complejo de plantas se observo baja elongacion radicular.
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Figura 2-7 Porcentaje de elongacion radicular observados en el bioensayo de los
tratamientos evaluados
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El porcentaje de germinacion y la elongacion radicular (%), son la base para calcular el

indice de Germinacion.

2.8.3.A Resultados del analisis estadistico del indice de germinacién de los tratamientos
evaluados
Con los resultados obtenidos del indice de germinacion, se realizé un andlisis de varianza,

ANDEVA, en donde se obtuvo diferencia significativa entre los sustratos evaluados, por lo
gue se realiz6 una prueba de medias, tukey, en donde se concluye que con un nivel de
significancia del 5 % los sustratos analizados, se dividen en tres grupos, el primero con el
mayor porcentaje de germinacion correspondiente al testigo, un segundo grupo con un
indice de germinacion de 53. 27 %, pulpa de café, y donde se incluyen los tres
tratamientos evaluados de restos de plantas con un indice de germinacion de 0.23 a 0.80
%. En la figura 8 se observan los promedio de las repeticiones de cada tratamiento del
indice de germinacion de las repeticiones de cada tratamiento.

Tabla 2-8Andlisis de varianza, indice de germinacion

Cuadro de Analisis de la Varianza (F tipo IlI)

FV SC al CM F p-valor
19743.93 4935.98
Modelo. 4 60.05 <0.0001
19743.93 4935.98
Tratamiento 4 60.05 <0.0001
1150.78 82.20
Error 14
20894.71
Total 14

En la figura 8, se observan los promedios del indice de germinacién de los tratamientos
evaluados, y como se agrupan segun la prueba de medias de tukey realizada luego de
observar una diferencia una diferencia significativa en el analisis de ANDEVA entre los

tratamientos,
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Figura 2-8. Promedio del indice de germinacion de los tratamientos evaluados
Con los promedios obtenidos, los sustratos se consideran como:

Tabla 2-9 clasificacion de los sustratos de acuerdo a su toxicidad

Tratamiento Toxicidad
Testigo (agua destilada) no toxico
Pulpa de café Ligeramente toxico

Sustrato elaborado con el resto de plantas

Altamente téxico

acuaticas

En éstos resultados, se refleja la incidencia de los elevados valores observados en la
caracterizacion fisico quimica de conductividad la eléctrica (6 a 33 dS/m) y pH (10), los
cuales interfieren no solamente con la germinacién de la semilla sino también con el
posterior desarrollo de la radicula, ya que en observaciones realizadas en el bioensayo,
luego de la toma de datos, en los tratamientos: TO y T1, el desarrollo de la plantula

continuaba mientras que en los tratamientos: T2, T3 y T4, el desarrollo de las plantulas fue

pobre.
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2.8.4 ANALISIS ECONOMICO
El analisis econémico de los sustratos se estimé mediante un cuadro de costos de

produccion para la cantidad de sustrato utilizada en la realizacion de la investigacion, para
calcular los indicadores de rentabilidad y la relacion beneficio/costo, se estimaron los
ingresos asumiendo la venta de los sustratos elaborados del ensayo, el cuadro 11-1 se
detalla los costos efectuados para la elaboracion del sustrato.

Cuadro 2-5 costos de la elaboracion del sustrato

Costos directos
1. Combustible 138
a. Extraccion de complejo de ;
Galon 1 30 30
plantas
b. Picadora galdn diesel 1 28 28
2. Mano de obra
a. Extraccion de complejo de
Jornal 1 40 40
plantas
b. Secado Jornal
c. picado Jornal 1 40 40
d. Compostaje jornal
COSTO TOTAL 138

Cuadro 2-6 libras totales producidas del sustrato

1100 110 110
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Cuadro 2-7 Costos de sustrato por kilogramo

Costo de elaboracién del sustrato

Costo total de elaboracién 138
Cantidad de sustrato en Kg 50
Costo por kg (Q) 2.76

Debido a que las mezclas se realizaron en base a una relacion volumen / volumen se
estimd que un kilogramo de sustrato equivale a 2.70 litros, por lo tanto el costo estimado

por litro de sustrato es de Q1.02,

Para estimar los ingresos por el sustrato, se asumié un precio de venta igual al
correspondiente a un litro de turba, asignando el valor de Q1.20 por litro de sustrato

elaborado

Cuadro 2-8 Ingresos brutos estimados por la venta de los sustratos elaborados a

base de residuos del complejo de plantas

Sustrato a base de

complejo de plantas
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Cuadro 2-9 Estimacion de los indicadores de rentabilidad y relacion beneficio costo
para los sustratos elaborados a base del complejo de plantas

Indicadores de rentabilidad y relacién beneficio costo

Ingreso bruto 162
Costos totales 138
Ingreso neto Q24
RENTABILIDAD RELACION BENEFICIO
COSTO
17.39 % 1.17

El valor de rentabilidad calculada, se encuentra por debajo del porcentaje minimo 30 %,
considerado como valor adecuado para que un proyecto sea factible, la relacién beneficio
costo, supera la unidad, lo cual indica que a pesar de que la rentabilidad no llena el
minimo, si se obtienen beneficios con la elaboracion y utilizacion del materia, siendo 0.17
centavos los que se obtienen de utilidad por cada quetzal invertido en la elaboracion del

sustrato a base del complejo de plantas.

Més alla de la utilidad que puede obtenerse con la utilizacién de los residuos de plantas
acuaticas, como sustrato, los beneficios sociales y ambientales que se obtienen son
mucho mas importantes y de impacto, por lo que utilizar materiales locales alternativos y

gue puedan sustituir gradualmente a la turba es posible.
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2.9 CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicas de los sustratos evaluados, se encuentran dentro de los
rangos establecidos como Optimos, al igual que las caracteristicas quimicas,
exceptuando la conductividad eléctrica (6 a 33 dS/m) y pH (10), que exceden los
rangos éptimos para el adecuado desarrollo de plantulas en pildn.

2. La fitotoxicidad del sustrato elaborado a base del residuo de plantas acuaticas se
reflej6 a través del indice de germinacion, menor a 10 %, por lo que se clasifica
como altamente téxico.

3. El sustrato elaborado a partir del complejo de plantas con 30 dias de degradacion,
es 18 centavos mas baratos por litro, que la turba.

4. Los sustratos evaluados a base de plantas acuaticas no es recomendable para la

elaboracién de plantulas en pilén debido la alta toxicidad que presentada.
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2.10 RECOMENDACIONES

1. Analizar el material evaluado como abono orgéanico, debido a los nutrientes que
puede aportar (Ver anexo |), de ésta manera se optimiza la utilizacion del material
extraido por los vecinos.

2. Para mejorar las caracteristicas del material evaluado, se recomienda realizar
mezclas con otros materiales y evaluar porcentajes de los mismos.

3. Realizar un lavado del material para disminuir el exceso de sales, con esto también
se puede bajar el pH al mismo tiempo.

4. Los sustratos evaluados, son materiales locales, por lo que se recomienda analizar
los medios y métodos para optimizar su extraccidbn y manejo con el propésito de

disminuir los costos.
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2.12 ANEXO I, Analisis quimico de los tratamientos

Resultados del analisis quimico realizado en el laboratorio de suelo y agua de la Facultad

de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala

Nutrientes disponibles para las plantas.
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2.13 Anexo Il ANDEVA
Andlisis estadistico

Numero de observaciones por repeticion: 20

Distribucion de los tratamientos:

R1 T4 T3 T2 T1 TO
R2 T3 T2 T1 TO T4
R3 T1 T0 T4 T3 T2
R4 T0 T4 T3 T2 T1

Disefio experimental:
DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR
HIPOTESIS
Ho: t =t (todos los tratamientos producen el mismo efecto).
Ha: t#t al menos uno de los tratamientos produce efectos distintos.

MODELO ESTADISTICO

Yi=u+1+ g < 1=12....¢t
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En donde:

Yij= Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

M= Media general de la variable de respuesta

ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente
1 ij= error experimental asociado a la ij- €ésima unidad experimental

Resultados de analisis estadistico proporcionado por el software InfoStat, versién libre,

actualizada el 19 de agosto de 2011
indice de germinacion
Anélisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CcVv

IG 15 0.96 0.95 30.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (F tipo Ill)

FV SC gl CM F p-valor
19743.93 4935.98
Modelo. 4 60.05 <0.0001
19743.93 4935.98
Tratamiento 4 60.05 <0.0001
1150.78 82.20
Error 14
20894.71
Total 14

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS= 20.55890

Error: 82,1983 gi: 14
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Tratamiento Medias n E.E.

Ti 53.27 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>= 0.05)
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3.1 PRESENTACION
Los servicios con los cuales se contribuyd a mejorar la asistencia técnica dentro del municipio, se

desarrollaron en base los problemas o necesidades planteados y analizados en el capitulo |, de diagndstico.

El primer servicio “establecimiento de huertos familiares” se enfoc6 en la tecnificacion, con el
apoyo de programas gubernamentales (PRONAGRO) de huertos familiares, especialmente a
grupos de mujeres, con el fin de aprovechar el espacio de traspatio, en donde se tomaron en
cuenta técnicas como el cultivo biointensivo y practicas de manejo de desechos organicos (de

casa).

El segundo servicio “planificacion del establecimiento del vivero municipal” consistio en la
planificacion de la implementacién de un vivero municipal ya que se conté con el apoyo de la
Fundacién Guillermo Toriello, a través de éste se realizé de forma detallada los materiales y las
fases de la implementacion del mismo, con el objetivo de promover la reproducciéon tanto de

especies forestales locales como de frutales y café.

El tercer servicio, “apoyo técnico a las actividades agricolas de la comunidad” a través de éste
servicio se brindaron capacitaciones la primera consistio dar a conocer la utilidad y nociones
basicas del uso de los Sistemas de ubicacion geogréfica a través del programa GvSig debido a los
problemas causados por deslaves y derrumbes luego de la tormenta Agatha; la segunda consistio
en exponer a grupos de agricultores la elaboracion de abono organico tipo Bokashi, esto con la

finalidad de optimizar las técnicas de elaboracién de abono organico con materiales locales.

En el cuarto servicio se realiz6 la colecta e identificacion de tres de las plantas acuaticas que
proliferan en la bahia El Relleno del municipio de San Lucas Toliman, ya que dentro del
diagndéstico tanto autoridades municipales como personas de la comunidad manifestaron su
preocupacion tanto por la proliferacién en la bahia como en los residuos vegetales depositados en

las orillas luego su extraccion.
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3.2 Establecimiento de huertos familiares, con el apoyo del programa PRONAGRO del

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —MAGA-

3.2.1 Introduccion

Se establecieron los huertos familiares con la ayuda del programa nacional de agricultura
organica, PRONAGRO, especificamente con grupos de mujeres de las comunidades del
area urbana del municipio de San Lucas Toliman, con el objetivo de incentivar en ellas el
aprovechamiento del espacio de traspatio al mismo tiempo beneficiar a las familias, tanto
en una dieta mas saludable como en el ahorro de la economia familiar produciendo sus
propios alimentos, en San Lucas Toliman, se logré establecer la base tedrica de ésta
modalidad debido a las necesidades emergentes luego del paso de tormenta Agatha,

aungue no se lograron obtener resultados cuantificables de los huertos en los grupos.
3.2.2 Objetivos

3.2.2.A General
Vincular a los grupos de mujeres organizados con el programa PRONAGRO para la
elaboracion de huertos familiares en terrenos comunitarios de San Lucas Toliman,

cabecera.

3.2.2.B Especificos
e Dar a conocer el programa PRONAGRO a los grupos de mujeres organizados.
e Proporcionar asistencia técnica necesaria para la elaboracién de huertos organicos.

e Elaborar huertos organicos demostrativos con los grupos de mujeres organizados.

3.2.3 Metodologia

Coordinacioén de actividades:

Para la elaboracion de los huertos familiares, se realiz6 una reunion con los grupos de
mujeres  con el extensionista del programa nacional de agricultura organica -
PROGAGRO, para dar a conocer el programa y las obligaciones y beneficios del mismo
para los grupos de mujeres, dentro de los que se encontraban los siguientes, el grupo se

comprometio:

a. Tener un terreno de por lo menos una cuerda para elaborar los huertos.
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b. En el mismo terreno ubicar un &rea para la elaborar una lombricompostera.

c. Realizar las tareas necesarias durante la elaboraciéon de los huertos, y cuidar de los
mismos.

d. Colaborar con el riego tanto de los huertos como de la lombricompostera.

Mientras que el programa PRONAGRO, se comprometio a lo siguiente:

a. Entregar por lo menos 5 libras de lombrices, coqueta roja, por grupo de mujeres
gue tuviese ya instalada la caja.

b. Entregar las semillas necesarias para la elaboracion de 15 huertos dentro del
terreno de una cuerda.

c. Realizar visitas periddicas para la asistencia técnica necesaria dada por parte del

extensionista encargado.

Se visitaron los terrenos ya asignados, uno se encontraba detras del Rastro Municipal, y

otro en las cercanias del mercado, ambos de menor tamarfio de lo solicitado.

Para la implementacion de los huertos, se realizd una actividad previa que consistia en la

explicacion de los siguientes temas:

Explicacion sobre la importancia del cultivo de traspatio, en donde los grupos se mostraron
muy interesados, especialmente por los beneficios, como la obtencion de alimentos y el

aprovechamiento de los desechos organicos, que obtienen con ésta practica.

Doble excavacion, se realizO una presentacion practica de como elaborarla, en la que
también se dieron a conocer sus beneficios para el cultivo de traspatio. Cultivo
biointensivo, se elabor6 un plan junto con los grupos en base a los recursos que el

programa proporciona, los cuales consisten en las siguientes especies:

Obtencion de semillas, las semillas y pilones que se utilizaron fueron proporcionados por
el programa PRONAGRO aunque también se conté con la ayuda del Instituto

Mesoamericano de Permacultura, que mostré su apoyo a las actividades.

3.2.4 Resultados
Se trabajé con 4 grupos de mujeres de entre quince y veinte integrantes cada uno:
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- Sector Spencer

- Elrelleno

- Nueva Esperanza
- Escuela

- Pachabaj

A pesar de los compromisos que se plantearon por ambas partes, no se logré completar

las actividades planteadas debido a las siguientes causas:
Problematica del terreno

El grupo de la comunidad Spencer, tenia contemplado realizar los huertos en un terreno
vecino al Rastro Municipal, el cual ya estaba designado por las autoridades municipales, al
guardian quien disponia del mismo, y no permitié que se realizaran los huertos ya que sin
previo aviso realizé siembras en el terreno, por lo que éste grupo no logré elaborar sus
huertos por problemas legales del terreno conjuntamente como consecuencia de la
tormenta Agatha, se inundd y los escombros del paredén vecino que cayo por el

socavamiento de sus bases ocuparon la mayor parte del espacio.

En el caso de los demas grupos, el problema se enfocé en la falta del terreno solicitado en
tal caso se veian obligadas a buscar terrenos ajenos, los cuales solamente estaban

disponibles en alquiler, que consideraron un costo muy alto para mantener.
Condiciones climaticas

El programa inici6 en abril, desde la primera reunion, cuando ya se habia realizado
trabajos de laboreo en los terrenos (previo a los problemas legales) el 29 de mayo, se
registré la tormenta Agatha, la cual afecto a la mayor parte del territorio guatemalteco, San
Lucas Toliman, fue una de las comunidades en donde se observaron consecuencias
graves, por la ubicacion geografica las familias de las comunidades Nueva Esperanza y
Spencer ,fueron evacuadas, ya que se encuentran en una hondonada por lo que se
inundaron, El Relleno también fue evacuado por los deslizamientos de tierra registrados
en el area, en donde se resalta que en una de las comunidades cercanas una familia fue

soterrada por uno de éstos deslizamientos.
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Luego del paso de la tormenta, la mayoria de las familias se encontraban en los refugios,

escuelas y el salon municipal, por lo que dificultd el seguimiento a los grupos de mujeres.

Los huertos familiares no pudieron concluir debido a los inconvenientes anteriormente

planteados.

3.2.5 Evaluacion

La elaboracion de los huertos familiares no logré concluirse por los acontecimientos ya
mencionados, pero si se logré vincular a los grupos de mujeres junto con la escuela con
las que se trabajé con esto se asegura que el municipio sea incluido en el area de
incidencia del Programa Nacional De Agricultura Organica, PRONAGRO, y que se logren
alcanzar objetivos de éste como el de favorecer a la agricultura ecolégica y desarrollar la
organizacion empresarial entre las mujeres para fortalecer los sistemas productivos y de

vinculacion.
3.3 Planificacion del establecimiento del vivero municipal agroforestal

3.3.1 Introduccion

La importancia en la elaboracién de un vivero municipal agroforestal, radica en que la
propagacion de las especies nativas del municipio especialmente en las reforestaciones ya
gue la mayoria de los programas de reforestacion manejan solamente pino y ciprés,
cuando en los bosques nativos del lugar no se presentan éstas especies, sumado a esto,
los terrenos en donde se realizan las actividades agricolas presentan una pendiente
pronunciada en su mayoria que podria aprovecharse en cultivos como café o aguacate
Hass, especies que podrian ser proporcionadas a menor costo a los agricultores del
municipio a través del vivero municipal, a pesar de su importancia la Municipalidad no
cuenta con fondos suficientes para la ejecucién y mantenimiento del mismo, por lo que se
hace necesario recurrir a organizaciones no gubernamentales, presentando una
planificacion y mas importante una cotizacion de los costos del vivero para obtener los

recursos necesarios.

3.3.2 Objetivos

General
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Elaborar una planificacién para el vivero municipal agroforestal para el aprovechamiento

del espacio y los recursos disponibles.
Especificos
Planificar las actividades a realizar para la construccion del vivero

Cuantificar los materiales necesarios para la elaboracion del vivero.

a.
b

c. Determinar las plantas a propagar en el vivero.
d. Estimar los costos de establecimiento del vivero.
e

Elaborar un cronograma de actividades para la elaboracion del vivero.

3.3.3 Metodologia
Obtencion de la informacién

Se consulté con los patrocinadores del proyecto, Fundacion Guillermo Toriello, sobre
aspectos como: medidas del terreno, especies de especial interés en propagar,

recoleccion de semillas, etc.
Se realizé una consulta en viveros cercados para determinar el sustrato a utilizar, bolsas.
Cotizacion y planificacion

Se realiz6 la planificacion (planos) del vivero se contabilizaron los materiales (de

construccion, jornales y del vivero) en base a los datos recolectados previamente

Con los materiales ya establecidos, se procedio a cotizar en ferreterias de la comunidad

los materiales y el costo total de los materiales a utilizar

Se planificaron las actividades para la elaboracion del vivero a través de jornales, con

tareas especificas.
Por ultimo se realizé una programacion de actividades a través de un cronograma.

3.3.4 Resultados
Para la presentacion de la planificacion y cotizacion del vivero municipal agroforestal, se

elaboré un documento (anexo) dirigido a los financistas del proyecto, Fundacién Guillermo

Toriello, a través de la Oficina Municipal de Planificacion.
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3.3.5 Evaluacién

La planificacion y cotizacion del vivero agroforestal municipal, dio las herramientas a la
Oficina Municipal de Planificacién para gestionar la ejecucion del proyecto, que se realizé
en un terreno privado ubicado en el casco urbano, arrendado a la Municipalidad con el
valor simbdlico de Q1.00 por afio.

3.4 Apoyo técnico a las actividades agricolas de las comunidades de San Lucas Tolimén,
Solola

3.4.1 Introduccion

El apoyo técnico en las labores agricolas del municipio es importante ya que con esto se

favorece a obtener mejores resultados.

Se realizaron capacitaciones en las siguientes lineas, una de ellas fue la capacitacion en
Sistemas de Ubicacion Geogréfica con la ayuda del Software GV Sig., con el propésito de
gue los grupos que apoyan a la seguridad ante los desastres naturales, como la quema de
la vegetacion del volcan Toliman en 2009 o los deslizamientos con el paso de la tormenta
Agatha, tuviesen ésta herramienta a la mano y no dependieran de organizaciones ajenas

al municipio para actuar de acuerdo a la emergencia que se presente.

El siguiente tema que se abordo con las capacitaciones fue el del fomento de la agricultura
organica dentro de las actividades tanto en mujeres como en hombres de la comunidad,
especialmente para aprovechar lo que suelen llamar “desechos” de cosecha, como la
pulpa de café, y utilizarlas como materia prima para elaborar abono organico tipo Bokashi
o bien como alimento para lombrices, coqueta roja, que beneficia tanto al medio ambiente
con el manejo adecuado de ellos como a los agricultores que pueden procesarlos y
obtener mejores resultados con la incorporacion de los abonos elaborados. Mas alla de la
importancia de las capacitaciones, fue la vinculacion directa de la comunidad con
programas como PRONAGRO y UEEDICH, con lo que se logra que la ayuda sea directa a
los ejecutores de las actividades con las que se cuenta apoyo tanto financiero como

técnico.
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3.4.2 CAPACITACION: MANEJO DE INFORMACION DIGITAL GEOREFERENCIADA Y
USO DE ORTOFOTO PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA.

3.4.2.A Objetivos

General:

+ Desarrollar Capacidades Locales en el Manejo de Informacion Digital
Georeferenciada, de apoyo a los Procesos de Planificacion y Gestiéon Municipal e
institucional del pais.

Especificos:

. Dar a conocer la utilidad e importancia del uso de ésta herramienta en el municipio.
« Capacitar personal técnico municipal e institucional en el uso de informacion

Geografica del Municipio de San Lucas Toliman.

3.4.2.B Metodologia

Luego del paso de la tormenta Agatha, luego de observar la vulnerabilidad de las
comunidades del municipio de San Lucas Toliman y el peligro que representan los
deslizamientos de material desde el volcan Toliman, Se gestiond por medio de la
municipalidad de San Lucas Toliman la solicitud de capacitacion tanto a técnicos
municipales como a técnicos de las instituciones involucradas en el municipio. Para lo cual
se procedié de la siguiente manera: se elabord una carta de solicitud dirigida al director del
area MAGA-SIG, José Miguel Duro, con el visto bueno del alcalde municipal, Oscar Pic
Solis, en la que se detallaban las razones por las que la capacitacion en éste aspecto es

indispensable en un municipio altamente vulnerable.

Con la alerta luego de la tormenta, Solola, se encontraba en una regién prioritaria por la
magnitud del desastre por lo que la capacitacion en San Lucas Toliman fue priorizada y

programada para los dias 31 de agosto y 1 de septiembre del afio 2010.

Para la capacitacion se solicito cierto requerimiento Logistico para Personal Técnico de la
Unidad De Planificacion Geogréfica Y Gestion De Riesgos, UPGGR, que consistia en

hospedaje y Alimentacién por los dias de duracion del taller para dos técnicos. Se limit6 el
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namero de participantes a un minimo 10 y maximo 15 personas, esto debido a las
limitaciones del material. Se enfatiz6 en el perfil de los participantes los cuales debian
llenar los siguientes requisitos: conocimientos basicos de paquetes de computacién Excel
y Word, de preferencia con nocion de los Sistemas de Informacién Geografica.

Equipo necesario: Computadora personal o de escritorio (una por cada participante o en
efecto una por pareja); con mouse para que facilitara el proceso de aprendizaje

3.4.2.C Resultados:
Los participantes fueron convocados de acuerdo a la relacion o interés con el tema,

tomando en cuenta el perfil solicitado por el programa programado, los cuales se enlistan

a continuacion.

L Numero de
Nombre de la Institucion o
participantes

Oficina municipal de planificacion, OMP 2

Fundacion Guillermo Toriello, FGT 1

Comité de reconstruccion 1

Mision San Lucas 2

Instituto Mesoamericano de Permacultura, IMAP 3
Vivamos mejor 2

René 1

Guarda recursos, Consejo Nacional de Areas Protegidas, CONAP 1
Epesistas de la Facultad de Agronomia de los municipios de San )

Lucas Toliman, Santiago Atitlan y San Antonio Palop6

Tabla 3-1 participantes de la capacitacién SIG, San Lucas Toliman

Como introduccion a la capacitacion, se realizé una presentacion a los participantes, en la
gue se expuso la importancia de la utilizacibn de éste programa en la identificacion y

monitoreo de areas de riesgo que podrian ayudar a prevenir desastres, que como la
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tormenta Agatha, en que se observaron grandes deslizamientos de suelo y rocas, tanto en

el area rural como en el area urbana del municipio, en donde se lamento la pérdida por el

soterramiento de 16 personas.

Tia¥e ol \‘L’i‘:/
/ o
/>

Figura 3-1 participantes del taller SIG

La agenda del taller fue la siguiente:

Tabla 3-2 cronograma capacitacion SIG

Cronograma de capacitacion SIG Agosto-Septiembre 2010

Participantes

Dias

lugar

SOFTWARE

RESPONSABLES

Técnicos de
Municipalidades
(OMP’s, 1USI,
Catastro, OFM)
e Instituciones
de desarrollo

Local

31 agosto 1de

septiembre

Instalaciones del

Instituto

Mesoamericano de

Permacultura, IMAP.

Gv_SIG

2 Técnicos SIG de la
UPGGR_MAGA

y participantes
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Se utilizé el Software Gv- SIG (Gratuito), proporcionado por el equipo de la Unidad De
Planificacion Geografica Y Gestion De Riesgos,

Los participantes fueron capacitados en los siguientes aspectos:

e Conceptos basicos

e Consultay visualizacién de capas tematicas

e Extraccion de informacién por area geogréfica

¢ Visualizacion de ortofotos

e Generacion de capas de puntos, lineas y poligonos en base a la ortofotos y GPS.

e Configuracién y Manejo de GPS.

Figura 3-2

Capacitacién SIG

Los asistentes recibieron de parte de los capacitadores de la UPGGR la siguiente

informacion:

DVD’s cuyo contenido es el siguiente: copia del Software gv_SIG, con las siguientes
carpetas DATOS: integra la informacién tematica basica de cuencas, cobertura forestal,
intensidad de uso del suelo, capacidad de uso de la tierra metodologia USDA, informacién
fisiografica, informacién geoldgica, informacion de series de suelos y zona de vida escala

1:250,000, informacién del Censo Agropecuario 2003 y poblacional
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Carpeta de IMAGENES que contiene informacion relacionada a mosaico de Hojas
Cartograficas a Escala 1:50,000 referido al afio 1990 y ortofotos que cubren el
departamento de Solola , JPGS catorce en total relacionados a: Mapa base, Forestal,
Cuencas Hidrografica, fisiografia, Intensidad de Uso, Mapa de Precipitacién Anual, Serie
de Suelos, Temperatura Anual, Uso de la Tierra, Mapa Geoldgico, uno de cada uno a
escala 1:50,000, Shapes relacionadas a Recursos Naturales, Productivos e informacién
general social (lugares poblados, carreteras, infraestructura, limites municipales, otros).
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3.4.3 CAPACITACION DE ELABORACION DE DIFERENTES TIPOS DE ABONO
ORGANICO, PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS DENTRO DE
LA COMUNIDAD (Estiércol, y derivados del beneficiado de café)

3.4.3.A Objetivos
General

Brindar a poyo técnico y social en las actividades agricolas mediante la produccion de
abonos organicos en las comunidades del municipio de San Lucas Toliman, Solola.

Especifico

a. Capacitar junto con los programas PRONAGRO y UDEICH a los agricultores en el
aprovechamiento de los recursos locales, y elaboracion de abonos organicos.

b. Promover la agricultura organica con la elaboracion de plaguicidas a través de
extractos naturales.

c. Facilitar la apropiacion de tecnologia y difundirla a través de los mismos agricultores
de manera que contribuya a la produccion agricola sostenible sin dafar los

recursos naturales.

3.4.3.B Metodologia

1 Organizacion y coordinacion:

La organizacion de las capacitaciones se obtuvo el apoyo de la Granja Parroquial, quienes
proporcionaron el lugar, los aparatos audiovisuales para proyectar la presentacion
multimedia y materiales necesarios para la parte practica de cada una de las
capacitaciones, las capacitaciones se realizaron en un solo dia en las fechas propuestas,
debido a que no se cuenta con un extensionista de PRONAGRO O UEDICH que cubra

éstas actividades en el municipio.
Convocatoria para los participantes

Para la convocatoria de los participantes, se elaboraron invitaciones que indicaban la
fecha, lugar y horario de la capacitacion, ésta fue entregada directamente al coordinador

de los grupos invitados. Se convocaron a las siguientes instituciones: Municipalidad,
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personal del vivero agroforestal, asociacion ljat'z, Veterinarios & agrénomos sin Fronteras,
guarda recursos del CONAP, grupo de mujeres de las comunidades del area urbana del
municipio, agricultores asociados del programa de café de la Granja Parroquial y personas
independientes con interés en el tema, con el propésito de que ellos divulgaran el

conocimiento en los espacios en los que se desenvuelven.
Programa de las capacitaciones
La programacion de las capacitaciones fue la siguiente:

Primero se realiz6 una explicacion de los materiales y la funcion de cada uno de ellos en la
preparacién del abono, luego se detallaron los pasos a seguir durante la elaboracién del
abono, explicacion tedrica que se apoyd una presentacion multimedia elaborada por los
técnicos d e PRONAGRDO y UEDICH,

3.4.3.C Resultados

3.4.3.C.aElaboracién de abono tipo bokashi

Se elabord la capacitacion teorica practica sobre la elaboracion del abono tipo bokashi,
dando importancia a los materiales que se utilizaron, haciendo ver que éstos materiales
son en algunos casos como el estiércol del “rastro” y el cascabillo de café son tratados
como desechos y no se aprovechan, pueden ser utilizados como materias primas para

elaborar éste tipo de abono.
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Tabla 3-3 materiales para elaborar de 20-25 quintales de abono tipo bokashi

Material solicitado Material local

Medio quintal de

1 quintal de afrecho cascabillo de café

9 quintales de restos de carbon “xinga”

4 quintales de estiércol ( se pueden usar | Gallinaza, estiércol de

varios estiércoles mezclados) conejo y ganado.

1 quintal de ceniza

2 libras de levadura de pan

2 tapas de panela, o 1 galén de melaza

Agua, debe hacerse la prueba del

pufiado, solo se aplica una vez

Nylon para cubrir

8 quintales de tierra negra

12 quintales de broza

Con los materiales utilizados se elaboraron 18 quintales de abono tipo bokashi, que fueron
repartidos entre los grupos que fueron convocados, y cada uno de ellos, decidio evaluar el

abono de diferentes maneras, probandolas en almacigo de café y en huertos organicos.

3.4.3.C.bElaboracién de lombricomposteras

Se trabajo el lombricompostaje en cajas de madera, con lombriz “coqueta roja”, que se
encarga de degradar los materiales y convertirlos en abono, un subproducto de éste
proceso es el humus que es utilizado como fertilizante foliar para planas. Se realizé una

caja demostrativa, y se incentivo a los participantes a realizar las propias en cada una de
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las instituciones, con el compromiso del programa PRONAGRO de proporcionarles por lo

menos 2 kilos de cria para iniciar el lombricompostaje.

3.5 Identificacién de las plantas acuaticas encontradas en la bahia El Relleno, San

Lucas Toliméan

3.5.1 Introduccion

Las especies vegetales que se encuentran en la bahia El Relleno, Lago Atitlan, son
altamente proliferantes, representan inconvenientes a la comunidad ya que obstruyen la
extraccion de agua que se distribuye en el pueblo, disturba el ornato del lago, haciendo
gue se acumulen desechos que son transportados por los canales de agua pluvial hacia el
lago, por ello, los comunitarios las extraen de manera artesanal utilizando garfios y un
cayuco, pero no realizan algun proceso posterior, por lo que la municipalidad se mostro
muy interesada en conocer caracteristicas de las especies extraidas para realizar un

manejo adecuado.

3.5.2 Objetivos

General

Colectar e identificar las especies vegetales que se encuentran dentro de la Bahia El

Relleno, que se extraen de manera artesanal por los comunitarios.
Especificos

a. Colectar de forma artesanal las especies vegetales acuaticas encontradas en la
bahia El Relleno.

b. Identificar taxonbmicamente a las especies vegetales encontradas en la Bahia El
Relleno, San Lucas Toliman.

c. Realizar una revision bibliografica breve de las caracteristicas de las especies

vegetales identificadas.

3.5.3 Metodologia

Preparacién y colecta del material.
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Se realiz6 la revision bibliografica sobre la colecta de especimenes vegetales acuaticos y
de los documentos realizados en donde se hace mencion de la flora acuatica del lago de
Atitlan. Luego colectaron los materiales a través de métodos artesanales, con garfios en
las partes mas densas donde se encontraban las plantas, poniendo especial atencion en
la colecta de flores.

Con el material, colectado, se procedié a la preservacion, una parte en seco, en una

prensa y otra en alcohol, para su identificacion en el herbario de la facultad de agronomia.
Identificacion de las plantas

Luego de la colecta y procesamiento del material, se procedié a su traslado al herbario de
la Facultad de Agronomia, y con la flora de Guatemala se procedié a identificar a las

especies encontradas en base la clave.

Por dltimo con la identificacion de las especies vegetales encontradas en la Bahia El

Relleno, San Lucas Toliman, se realizo una revision bibliografica sobre las mismas.

3.5.4 Resultados
De acuerdo a la identificacion realizada en el Herbario de la Facultad de Agronomia, la
flora de Guatemala, las especies de plantas acuaticas extraidas de la Bahia El Relleno,

San Lucas Toliman, Solola fueron las siguientes:

Tabla 3-4 Descripcion taxonomica de las especies encontradas en Bahia El Relleno

Reino Plantae Plantae Plantae
Division Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta

Clase Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida
Orden Hydrocharitales Nymphaeales Alismatales
Familia Hydrocharitaceae Ceratophyllaceae Hydrocharitaceae
Género Egeria Ceratophyllum Hydrilla
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Especie Egeria densa’ Ceratophyllum Hydrilla verticillata
demersum? (L.f.) Royle)®

Caracteristicas Las tres especies vegetales encontradas en la bahia El Relleno,
principales gue son extraidas manualmente con garfios que alcanzan hasta 6
metros de profundidad, son consideradas malezas acuaticas, de
crecimiento acelerado, que puede desplazar la vegetacion acuética
nativa y perjudicar incluso a la fauna nativa.
Problemas

: - e Obstruccion de vias lacustres pro el material vegetal que flota
identificados por

o luego de desprenderse del fondo, que hace que en la superficie
los comunitarios
se acumulen los plasticos y otros desechos que son

arrastrados hacia el lago.

e Afecta al potencial turistico del lago, ya que dafia su ornato,
uno de los comunitarios expresd que un Vvisitante extranjero
incluso dijo que “la habia tenia mas parecido a un campo de

golf que al lago mas lindo del mundo”.

e Segun los comunitarios e “esta perdiendo parte de las orillas de
la playa” causado mas bien por los sedimentos que se
acumulan del material vegetal viejo que luego de flotar en la
superficie precipita, esto ademas acelera el proceso de

eutrofizacion del lago.

Fuentes: (ITIS DATA ACCES, 2010)* (Rook, 2004)? (Itis Report, 2011)°

3.5.5 Evaluacion

Este servicio dio origen a la investigacion del Ejercicio Profesional Supervisado, donde se
evalué el residuo de las plantas para la elaboracion de sustrato para plantulas en pilon.
Con ésta informacion se concluye que las plantas acuaticas que se encuentran en la bahia

El Relleno, y en orillas de varios pueblos que se encuentran alrededor del lago de Atitlan
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gue cuentan con una playa no muy profunda, estan ubicadas en lugares en donde el
alimento (residuos organicos o lixiviados de productos quimicos) y son capaces de
proliferar a un paso acelerado en condiciones ideales, asi que a pesar de la masa de
material vegetal y de los inconvenientes por la presencia de éstas, se debe considerar el
uso moderado de
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4 ANEXOS

Figura 4-1 capacitacion: elaboraciéon de abono tipo bokashi
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Figura 4-2 Capacitacion: elaboracion de lombricompostaje
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PRESUPUESTO
VIVERO MUNICIPAL AGROFORESTAL,
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Dirigido a: Fundaciéon Guillermo Torriello

San Lucas Toliman, Solola

Guatemala Abril de 2010
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PRESUPUESTO, VIVERO MUNICIPAL AGROFORESTAL

CERRO IQITIW

El &rea necesaria para llevar a cabo el vivero en la primera fase con una
capacidad de 10,000 plantas sera de un terreno de 15m X 15m distribuidas de la

siguiente manera

1. 5,000 plantas forestales
2. 3000 plantas de café
3. 2000 plantas de aguacate

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES A REALIZAR
Recoleccion de semillas

Para llevar a cabo la recoleccion de semillas, se utilizara el sistema Recoleccion
en el suelo, ya que es un sistema practico y por demas barato, recomendado para
aquellas especies cuyos frutos normalmente son de apreciable tamafo y peso. Se
necesita conocer con precision la época de maduracion y caida de los frutos, ya
gue una vez desprendidos duran poco tiempo antes de ser atacados por animales,
hongos o bacterias. Este método va asociado con la sacudida del arbol o ramas

altas que ayudan a su desprendimiento.
Preparacion y limpieza del terreno

El terreno en donde se implementara el vivero agroforestal, debe estar libre de
malas hierbas, por lo que deben realizarse actividades de limpieza, en caso de

tener una pendiente muy pronunciada, es preferible realizar terrazas.
Preparacion de la tierra

La tierra para vivero debe tener una composicion de 3 partes de tierra negra 'y 1

parte de arena blanca, se recomiendan segun el vivero de Santiago Atitlan, una
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mezcla de 7 carretas de tierra negra o combinada con materia organica, y 3 partes
de arena blanca, de preferencia de granos pequefos.

Preparacién de los semilleros

Los semilleros deben tener por lo menos 20 cm de profundidad, son
especialmente para las semillas que son muy pequefas, y para el aguacate. Sus
dimensiones son 1.5 m de ancho por cinco metros de largo.
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PLANO DEL VIVERO

S 2 1 2.0

PLANTA

Descripcion

1. Se usaran postees de pino de 12’

L

de altura a cada 5 m, de sostendra
el material que con el que se
delimitara el vivero, donde se

tensara el alambre para el sostén

del tzaran.

B
]

2. El techo del vivero sera de tzaran,
el cual estarda sostenido por

alambre galvanizado.

3. El area para la preparacion de la

tierra y llenado de bolsas, sera

2.0

fuera del vivero.

=

Figura 0-1, Planta del vivero agroforestal
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Figura 0-2, perfil vivero agroforestal
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BODEGUITA

La bodega esta disefiada con
espacio suficiente para albergar
al encargado del Vvivero,
ademas de guardar las
herramientas utilizadas en el
vivero.
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Figura 0-3, Planta de bodeguita
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Figura 0-4Plano, Elevacion de la bodeguita
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MATERIALES PARA LA ELBAORACION DEL VIVERO

Cuadro 10 descripcion y costo de materiales

146

Materiales Costo unitario Cantidad necesaria Costo total
Q
Malla 525 el rollo 13 rollos de 6825
Alambre 7 el metro 280 m 1960
galvanizado
Grapas para malla 12 libra 6 libras 72
Poste de pino 320 cada poste 12 3840
De 8” X8’ X12’
Tzaran 3,500 2 rollos 7,000
50m de largo 4m
de ancho
Bolsas de 3”X6” 5500 330
Q60.00
Millar
Bolsas de 9” X 70 2500 175
16” Millar
Bolsas de 9 “ X 5” 50 3500 175
Millar
Carretillas 230 2 460
Palas 35 3 105
Regaderas 55 2 110
De dos galones
Manguera 330 1 330
Azadon 120 1 120
Flete para la 23 metros 23 2300
cantidad de tierra clUbicos de
y arena necesaria sustrato
para 10,000 7 de arena
plantas 16 de tierra + MO
Q100 por metro
clbico
*TOTAL con malla 22542
*TOTAL con alambre 16977

IMPREVISTOS= 10%

*Total, segun lo méas conveniente se puede utilizar malla para la delimitacion
del terreno, o alambre galvanizado, con tres lineas a 0,5 m cada una, y llevar
a cabo el relleno con cafa o ramas de palmera.



147

BODEGUITA

Madera 11 parales 70 770
de 4” X 4”X10’

Clavos 2 libras 6 12

Candado 1 50 50

TOTAL 1561




Cuadro 11, Cronograma de actividades

Actividad Ago Sep

Preparacion del
terreno

Delimitacion del

CRONOGRAMA

terreno con
malla

Implementacion

de la sombra
Elaboracion de

la bodeguita
Arreglo de la

tierra para las
bolsas

Llenado de

bolsas
Recoleccion de

semillas*
Elaboracion de

semilleros
Siembra de

semillas
tiempo de

semilleros
Trasplante de

plantulas
Riego

Desmalezado

Trasplante a

campo definitivo

* |la recoleccién de semillas en su mayoria se da entre marzo y abril, aunque depende de las especies, por lo que la actividad de

recolectar semillas, puede variar en la temporada en que se colecta.




Descripcién del costo de los jornales, por actividad

Cuadro 12, Jornales por actividad

149

Actividad Descripcion de los jornales Numero de  Costo por Costo
jornales jornal total
necesarios Q Q
Preparacion del terreno e 10 35 350
+ implementacion de la
malla
+ implementacioén de la
sombra
Elaboraciondela e 2 35 70
bodeguita
Llenado de bolsas Por jornal se llenan 24 jornales 35 840
500 bolsas de 6 X 3
400 bolsas de 4 X 5
300 bolsas de 9 X 16
Elaboracion de Elaboracion de los semilleros, arreglo de la tierray arena, ademas 2 jornales 35 70
semilleros de la colocacion de semillas.
Trasplante de Un jornal encargado del trasplante de plantulas 10 jornales 35 300
plantulas Uno mas para el riego mientras se realiza el trasplante
Dos jornales diarios por una semana
Recoleccién de Dos jornales por dia por 10 dias de recoleccién 20 35 700
semillas
Riego Se recomienda a un encargado del vivero fijo, el cual lleva a cabo  Encargado 600 600
la tarea de riego diario ya sea por la mafiana o por la tarde, fijo, con
ademas se debe atender cuidadosamente el riego durante la etapa pago
de trasplante llevando a cabo ésta actividad cada quince minutos mensual

durante el trasplante y por lo menos tres veces al dia durante una
semana luego del trasplante, al finalizar la etapa de trasplante, se
recomienda un riego diario, hasta que las plantas ya estén listas
para su trasplante a campo definitivo se dejan de regar y se dejan
sin la proteccion del tzaran. Ademas del riego, también es
importante al practica de desmalezado de las plantulas dentro del
vivero
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AGUA EN EL VIVERO

La municipalidad de San Lucas Toliman, es la encargada de hacer llegar el agua
necesaria para el vivero ya que es indispensable para el establecimiento del vivero.

BIBLIOGRAFIA
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