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RESUMEN

Lademanda actual de profesionales ha hecho evidente |a necesidad de incrementar précticas enlas
careras de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Forestal de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG),
al ser comparados los pensum con los de otras universidades, tanto locales como del extranjero. Por otra

parte se tiene un decreci miento alarmante en el ingreso de nuevos estudiantes en ambas carreras.

Esto motivé la creacion de instalaciones adecuadas para que |os estudiantes realicen précticas en €l
campo de los conocimientos adquiridos, asi como un incentivo para jévenes aspirantes a que estudien en la
UVG, por lo que seinicio un proceso de implementacion de la parcela escuela en el Campus Central de la
UVG.

Este proyecto serealizé endos fases: La primerafue el diagndstico en donde se eval uaron aspectos de
topografia, suelos, vegetacion, agua, clima, infraestructuras y equipo. En la segunda fase se realizo el
disefio de la parcd a escuel a, tomando como base | as necesi dades de practi cas de | os cursos en conj unto con
el diagnostico.

Al final del proceso se implementaron en € disefio seis mddulos para €l establecimiento de la parcela
escuel a

1. Hoticultura

2. Bosgue

3. Cultivo bajo condiciones forzadas
4. Sistemas agroforestales

5. Aboneras

6. Riegos



.  INTRODUCCION

Actual mente las carreras de Ingenieria Agricola e Ingenieria Forestal de la Universidad del Valle de
Guatemala (UVG) atraviesan una crisis provocada por la reduccion en el nimero de estudiantes inscritos
en dichas carreras. Existen una serie de teorias para explicar esta Stuacion, dentro de las que se mangjala
falta de cambios sustanciales en el pénsum de ambas carreras desde su fundacion (Ingenieria Agrondémica
en 1977 e Ingenieria Forestal en 1992) y en contraparte el mundo cambia a pasos agi gantados, en donde el
avance de los conoci mientos y | a tecnol ogia hacen que |0 que se encontraba a la vanguardia hace un afio sea
obsol eto hoy en dia; por 1o que los pénsum regui eren actuali zaci 6n constante para sati sfacer |as necesi dades
actuales de un profesional. También se hace evidente la falta de précticas en ambas carreras, ya que los
sistemas agricolas y forestales son tan variantes y complejos que solo se logran entender a cabalidad a

través de la aplicaci 6n préctica de | os conceptos.

Hay que establecer mecanismos para aprovechar la globalizacion y los retos adquiridos, tales como el
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y otros paises; aprovechando las ventajas comparativas a
nivel agricola de las que goza Guatemala. Esta globalizacién ha alcanzado a la educacién, por lo que los
profesionales tienen que competir no solo con egresados de universidades locales, sno también con
egresados de otras universidades en el extranjero en donde las practicas forman una parte i mportante del
aprendizaje.

Lo anterior hace necesario que los egresados de las carreras Agricolas y Forestales de la UVG estén
expuestos durante su aprendi zaje a précticas de campo a través del uso de las estaciones experimental es,
utilizando el modo de ensefianza “ Aprender Haciendo” como un elemento vital para el desarrollo del
profesional. Por o que seinicié unareestructuracién del Departamento de Ciencias Agricolasy Forestales,
en donde se contempla un cambio del pensum de ambas carreras y lainclusion de préacticas como una parte
integral de estas. Dentro de las précticas se pretende hacer un circuito utilizando area de UVG Altiplano,
Programa Educativo del Sur (PROESUR) vy la parcda de la UVG Campus Central, como modulos de
précticas einvestigacion.

La parcela escuela buscara la coordinacién de modul os de produccidn con los cursos i mpartidos, para
gue se desarrollen las précticas correspondientes con las condiciones locales. Asi, para que esto se pueda
cumplir fue necesario realizar un diagndstico de la situacién actual, €l cual estuvo compuesto por: andlisis
edaficos, climéticos, de equipo, de infraestructura, vegetacion, abasteci miento de agua; datos que al final
sirvieron de base pararealizar €l disefio de |os distintos mddul os aimplementar en la parcela.

Previo a disefio de la parcea se establecioé que esta tiene capacidad para desarrollar cuatro modelos
basicos horticultura (olericultura, fruticultura y floricultura), produccion bajo condiciones controladas
(viveros e invernaderos), sistemas agroforestales y aboneras; con base a los cuales se redizd el
aprovechamiento del terreno.



1.  OBJETIVOS

A. Objetivo generd

Disefiar una parcela escuela para las carreras de Ingenieria Agricolay Forestal en el Campus Central.
B. Objetivos especificos

1. Elaborar un diagnéstico de la situacién actual de la parcela.

2. Delimitar la parcela en distintos médulos de produccion.

3. Integrar dichos médulos a las practicas de cada curso.

4. Elaborar un calendario académico especifico para las actividades de la parcela

segUin los cursos que se estén impartiendo.



[1l. MARCO TEORICO

A. Historiaded Departamento de Ciencias Agricolas y Forestaes

La carrera de Ingenieria Agrondmica se inici6 en el afio 1977 con un estudiante, pero un afio después
la inscripcion se increment6 a ocho. En 1980 la i nscripcion aumentd a 56 estudiantes (de los cuales 30
pertenecian a un programa especia de licenciatura para graduados en la Escuela Agricola Panamericana de
El Zamorano). A lolargo delacarrerase haido variando el nimero de ingresos, sin embargo el nimero de
nuevos ingresos no ha podido sobrepasar |os diez desde 1994, mostrando claramente una tendencia a la
baja.

Figura 3.1. Historial deingreso de estudiantes a Ingenieria Agronémica enla UVG Campus Central.
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En el caso de Ingenieria Forestal, la carrera se inicié en e afio 1992 con seis estudiantes en el afio de
1992 y se fue incrementando, principal mente entre 1997 y 1999 cuando ingresaron grupos de 16, 15y 17
estudiantes, habiendo alcanzado la cantidad de 50 estudiantes regulares para el afio 1999. Posterior a estos
afios se ha dado una merma considerable en el ingreso de nuevos estudiantes, hasta llegar a tener
Unicamente un ingreso en el 2,005, por lo que a igual que en Ingenieria Agrondmica se tiene una clara

tendenciaalabaja.

Con estos antecedentes el Departamento busca atraer a nuevos estudiantes dandole un valor agregado a
ambas carreras mediante una reestructuracion de 1os pensum y la i mplementacion de una parcela escuela
como parte fundamental de este, apegandose al método de ensefianza “ Aprender Haciendo”, utilizado
ampliamente en universidades dedicadas alaformaciénde Ingenieros Agricolasy Forestales, tales como el
Zamorano en Honduras y EARTH en Costa Rica, por mencionar algunas, y que en Guatemala no es

3



utilizado a nivel universitario, por o que le daria una ventgja sobre las deméas Universidades localesy le

permitiria competir con las internacionales.

Figura 3.2. Historial de ingreso de estudiantes a Ingenieria Forestal enla UVG Campus Central.
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B. Aprender haciendo

Aprendizaje se define como el proceso de adquirir conocimiento, habilidades, ectitudes o valores, a
través del estudio, la experiencia o la ensefianza; dicho proceso origina un cambio persistente, medible y

especifico en el comportamiento de unindividuo (30).

El aprendizaje esta estrechamente unido ala experiencia, pues a interactuar el individuo con el entorno
este adqui ere conoci miento por medio de la experiencia que ell o supone; afectando al desarrollo humano ya
gue el individuo afecta y se ve afectado por |os cambios biol 6gicos y fisicos, psicol 6gicos, de personalidad,

de valores, etc., que suponen la préactica (5).

Aprender Haciendo es un modelo de educacion basado en la teoria constructivista, en donde el
estudiante es €l protagonista central del aprendizaje. Este proceso se caracteriza por ser muy dinamico y va
construyendo nuevos conoci mientos, destrezas y habilidades a partir de la informacién y las experiencias

(5).

Se busca la integracion del conocimiento tedrico y la préctica, permitiendo la comprensién de
principios y fundamentos ya establecidos, a la vez, estimulando la curiosidad del estudiante mediante la

busqueda de algo més profundo o novedoso (5).

Este sistema desarrolla habilidades y destrezas como parte integral de la profesion agricola; dentro de
estas se busca € saber organizar y conducir procesos, aplicar tecnologias efectivamente, hacer mangjo
sostenible de los recursos, y el andlisis adecuado para laresol uci6n de problemas de su competencia (5).



Final mente, el Aprender Haciendo busca desarrollo de la persona mediante la creacion de valores y
actitudes especiales. La responsabilidad de hacer bien las cosas, de mangar su tiempo para el
cumplimiento de metas, cuidar y utilizar bien los recursos y fortalecer la disposicién a trabajar duro hacia
| os obj etivos propuestos, son val ores que fortalecen €l caracter como profesional (5).

Es dentro de esta metodologia donde es necesaria la comprension de la parcela escuela como un
sistema agricola en donde la rel acién de todos | os factores que la componen, acompafiada de |a experiencia

laboral, permitira el desarrollo de | os futuros profesional es.

C. Sistemas agricolas

Un sistema agricola es un conjunto de componentes agricolas que interacttan entre si y que satisfacen
uno o varios objetivos, por gemplo: lardacion entre la produccion vegetal, |os procesos edafol 6gicos y su
dependencia del medio ambiente (28).

Una vez se ha definido un tamafio, |os sistemas agricol as pueden variar desde muy pequefios (una sola

planta) a muy grandes (regiones de un cultivo entodo el mundo) (28).

Para comprender un sistema agricola es necesario tener una vision mental de este, pero para poder
transmitir laidea alos diferentes actores es necesario generar una descripcion con € fin de visualizar 10s
componentes e i ndividuos del sistemay la formacomo interacttan. Dicha clasificacion se realiza en forma

de esquema.

Seglin Spedding (1979), cualquier concepto de un sistema agricola debe incluir, como minimo, lo

siguiente:
a. Objetivo para el que se ha disefiado.
b. Limites: algin procedimiento para decir qué esta dentro y qué esta fueradel sistema.
c. Contexto: entorno externo en el que opera.
d. Componentes: componentes principales que se relacionan para formar el sistema.
e. Interacciones entre los componentes.
f. Recursos. componentes internos del sistema que se usen con este fin.
0. Aportes usados por el sistema pero procedentes de fuerade él.

h. Productos o realizaciones principales deseados.



i. Subproductos Utiles, aunque incidentales.

D. Diagnéstico de los factores que determinan € establecimiento de una

parcela escuela

1. Clima. El climaes un factor limitante en un sistema agricola debido a que es poco manejable,
aunque predecible. Hay que tomar en cuenta que cada cul tivo tiene requeri mientos diferentes de clima, por
lo que es i ndispensable establecer si d climadel lugar es el adecuado paradichos cultivos y si no lo es, hay
gue establecer si se pueden establecer mediante condiciones control adas (invernaderos) o enmiendas como:
riegos, iluminacion artificial, sombra, etc. (24).

Dentro de los factores climaticos a considerar se encuentran: temperatura media, nimero de horas de
frio invernal, unidades de calor en verano, lumi nosidad, humedad rel ativa, precipitaciones, granizo y viento

dominante (24).

2. Topografia. Al hablar de topografia nos referimos a “Curvas a nivel” dd terreno; esto nos

permite sacar conclusiones sobre factores tales como la distribucién de nutrientes (erosion) y del agua

(escorrertilla), riegosy drengje (7).

3. Suelos. El objeto del mangjo de |os suelos es crear condiciones favorables y uniformes para el
crecimiento de las plantas en todas |as zonas de la parcda de cultivo. Sin embargo, la rarauniformidad de
los perfiles del suelo alo largo de la parcela, sumado a la variabilidad de los paisgjes, dificultan lograr este
propésito. Por lo tanto se aconsgja que las zonas con distinta textura, profundidad de suelo, fertilidad,
pendiente y drenaje deban ser cultivadas de distinta forma (19).

Pero para establecer estas diferencias, es necesario incluir dentro de los estudios de suelos los
Sigui entes componentes; que en conjunto ayudan a establ ecer una rel acion entre cultivos y suel o;

a. Perfil del suelo. Los perfiles constituyen las unidades para la clasificacion de los suelos, los
cuales se van formando a partir del material parental a través delos afios. Hay que tomar en cuenta que la
topografia tiene gran infl uencia en los perfiles ya que es de esperarse que |a capa de suel 0 sea més pequefia
en pendientes inclinadas y mas gruesa en los valles (3). A través del estudio de perfiles del suelo s podra
establecer la estructura, profundidad, color, natural eza qui mica, secuencia de |os horizontes para deter minar

suvalor agricola (2).

b. Nutrientes. Una de las funciones del suelo esla de servir como medio de sostén y reservorio

de nutrientes durante el crecimiento y desarrollo de la planta. Por esto es importante conocer dichas



reservas y compararlas con las necesidades de los cultivos a establecer para definir un programa de
fertilizacion (4).

c. Textura del suelo. Latextura del suelo eslaproporcion en que se encuentran las particul as de
arena, limo y arcilla. Latextura es una caracteristica rel ativamente estable que se relaciona con la actividad
fisicay quimicadel suelo. El conocimiento de textura esimportante, puesto que influye en lainfiltraciony
retencion del agua por €l suelo, aireacion, capacidad de retencién de nutrimentos, erosion, resistencia al
laboreo y mangjo (1).

4. Cladificacion de tierras segin su capacidad de uso. Son también llamadas clases

agroldgicas. Se utilizan para ordenar un terreno de acuerdo con las posibilidades de uso y manejo que
tenga. SegUn el servicio de conservacién de suel os de los Estados Unidos existen ocho clases agrol 6gicas,
dividiéndose en dos grupos: Las clases adecuadas para cultivos intensivos (1, Il, 111, 1V) y las clases no
adecuadas para cultivos, sino para vegetacion permanente como café, bosques, potreros, etc. (V, VI, VIl 'y
VIII) (4).

a. Clase I. Son terrenos con pendiente muy suave, con suelo profundo. Estos suelos no son

propensos ala eros 6n, ademas gozan de buen drengje y no estan suj etos a i nundaciones (4).

b. Clase Il. Terrenos con pendiente moderada, mediana profundidad del horizonte A y expuesto a

una moderada erosién edlica e hidrica(4).

c. Clase lll. Poseen pendiente media o poca profundidad de suelos, con gran susceptibilidad a

erosion severa (4).

d.Clase IV. Pendientes variando entre mediana y fuerte con horizonte A delgado o
medianamente profundo, condiciones fisicas desfavorables para la retencion de humedad y por lo tanto

altamente susceptibles ala erosion (4).

e. Clase V. Tienen poca pendiente y no estan sujetos a erosion apreciable, sn embargo no son

factibles los cultivos limpios debido a dertos factores como la excesiva humedad o pedregosidad (4).

f. Clase VI. Con pendiente fuete o el suelo poco profundo ofrece poca resistencia a la erosion
hidrica (4).

g. Clase VII. Pendiente muy fuete, o el suelo de escasa profundidad. Para cultivarlo es necesario

aplicar labores intensivas de conservaci 6n de suel os (4).



h. Clase VIII. Terrenos impropios para cualquier tipo de cultivos, ejemplo: pantanos, zonas

atravesadas por carcavas profundas, areas muy escarpadas, abruptas y rocosas (4).

5. Andlissde agua. El abastecimiento del aguaes un factor fundamental parael desarrollo delos

cultivos, por lo que es necesario conocer la cantidad con que se cuenta, ubicacion, frecuencia (caudal) e

incluso tener antecedentes de su disponibilidad en afios anteriores (24).

Por otra parte también se debe conocer la calidad del agua, ya que hay que no es conveniente utilizar
agua para regadio con altos niveles de salinidad, contami naciones quimicas (carbonatos), fisicas (arenas,

semillas) o bioldgicas (algas, bacterias), especificamente si se usa para riego de productos alimenticios (24).

6. Cobertura vegetal. El objetivo de determinar |a cobertura vegetal es tener un inventario de las

diferentes especies y su distribucion en la parcela. Esto puede reflgjar 1a capacidad productiva de un
terreno; asi como también es un instrumento indi spensabl e con fines de manejo de un area, ya sea con fines

agricolas o silvicalas (9).

7. Personal y equipo. La elaboracion del inventario del equipo con que cuenta el Departamento

de Ciencias Agricolas y Forestales tiene la funcién de establecer, con base a las necesidades actuales y

futuras, si éste es suficiente y representativo de |as técnicas de produccién para el manejo de la parcela.

E. Consideraciones para establecer cultivos en laparcela escuela
Para poder establecer un cultivo, ya sea hortaliza o frutal, hay que definir dos aspectos:

= Quésembrar?

= :Como sembrar?

1. ¢Quésembrar? El quésembrar esladecision més facil del disefio, ya que se utilizaran especies
de las que se tengan antecedentes en nuestra zona de vida, pero ademds deben ser cultivos con importancia

econdmica y con proyeccion a futuro (10).

2. ¢COmo sembrar? Esta decision se basa en |as caracteristicas propias dd lugar, princi pal mente

caracteristicas del suelo (topografia, profundidad del suelo, etc.), y de la especie escogida. Sin embargo
tambi én hay que tomar en cuenta otros factores como:

a. Seleccion del terreno.  Es importante seleccionar dreas de siembra, especialmente si se va

cultivar plantas susceptibles a pudriciones de laraiz como el aguacate, que debe de sembrarse en lugares no



adyacentes a riachuel os o drengjes o suelos con la capa fredtica alta que no proporcione oxigenacion alas
raicesy resulte en infecciones de patdgenos como Phytophtora cinnamomi (23).

b. Espaciamiento entre plantas. El espaciamiento 6ptimo de una plantacion es aquella donde se
obtenga la maxi ma produccién por unidad de tierra, sin sacrificar ni el tamafio, ni la calidad dd producto.
Como ya se ha mencionado anteriormente, este distanciamiento depende de factores como el suelo, el

clima, luminosidad e incluso |a variedad que se este produciendo (22).

c. Intercepcion de luz. Laluz eslo masimportante en cualquier cultivo, ya que de este factor
depende la produccién (Joiner et al. 1981). Esindudable que el disefio del huerto determi nalaintercepcion
delaradiacién. Laintercepcion aumenta con el tamafio de las plantas en relacion ala distancia entre copas
de hileras, ya sea por mayor altura o anchura de la planta o por menor distancia entre copas (10). Se acepta
gue la proporcion maxi ma entre altura de las plantas y distancia libre entre copas debe ser entre 1.5:1y 2:1
para una buena i ntercepcién en todo el contorno de la copa (Cain 1972; citado por Gil 1994); no obstante,

esta rel aci 6n puede cambiar dependiendo del tamafio de la planta y |a estructura de su copa (11).

d. Preparacion del terreno. La preparacion del terreno es tan variable como € nimero de
especies que se pueden cultivar. Sin embargo todas comparten principios basicos que consisten en arar,
rastrear, nivelar y preparar tablones para después redizar el surqueado o camell oneado (26).

La aradura tiene la funcion de romper la capa dura del suelo, buscando una profanidad de 20 hasta 90
centimetros. Después de la aradura se rediza € rastreo con €l fin de desmenuzar y mullir los terrones
gruesosy en el proceso nivelar el suelo (26).

El laboreo tiene |a finalidad de eliminar las malezas; afl ojar €l terreno parafacilitar la siembra, para que
absorba y retenga humedad, i ncorporar 10s restos de materia organica y aumentar la resistencia del suelo a
laeroson (26).

En el caso de frutales es necesario realizar una adecuada preparacion del suelo. Esta debe efectuarse
con bastante anticipacién; por lo general, haciafines del verano, especialmente cuando serequiere nivelar o
bien subsolar con el fin de quebrar alglin estrato compactado. En terrenos no cultivados previamente, seré
preciso diminar con bastante anticipacion la vegetacion arbdrea con e consiguiente destronque y
extraccion de raices con maqui naria pesada (24).

F. Componentes a considerar en € disefio de laparcela escuel a
Dentro de los médul os a establ ecer se encuentran:

= Horticultura.

= Cultivos bajo condiciones control adas.
=  Sistemas agroforestales.

= Aboneras.
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= Riegos.
Una vez establecidos |os componentes del sistema agricola es necesario tener antecedentes de los
cultivos que se pretenden i mplementar.

1. Horticultura. El término horticultura se deriva del latin Hortus, que significa jardin, huerto,
qui nta, terreno acotado, etc. (20).

Bajo este concepto se encuentran tres disciplinas:

= Olericultura, que serefiere a estudio, manejo y produccién de hortalizas (11).

=  Fruticultura, que es la parte de la horticultura que trata del estudio, mangjo y produccién de
aquellas especies perennes, con ciclos de vida mayores a un afio, |efiosas o de tallo fuerte; dentro de esta
definicidn también se incluyen | as especi es | efiosas productoras de fruto con semilla comestible (11).

=  Foricultura u Ornamenticultura, que trata del estudio, mangjo y produccion de flores y plantas
ornamental es (11).

a. Factores a considerar en €l disefio de hortalizas. En el caso genera de las hortalizas, el
disefio se encuentra limitado por factores como area, tipo de suelo, pendiente, disponibilidad de agua,
cultivo a establecer, entre otros, |os cuales deberan ser tomados en cuenta por el horticultor para que este
desarrdlle el disefio final del huerto. Para el establecimiento de frutales la historia es un poco distinta, ya
gue se poseen una serie de disefios preestablecidos para el establecimiento de una plantacion de frutales;

cual de ellos se utilice va a depender de las condiciones del terreno anteriormente mencionadas (3)

La distribucion de la plantacion de frutales seré la forma de colocar 1os arboles en el campo. En este

caso latopografia definira el sistemaa utilizarse (3).

1) Marco rea o sistema de cuadrado: Este método consiste en sembrar los &boles en lineas, a

una misma distancia entre arbol e hilera(10).

Figura 3.3. Distribucion en sistema de cuadro (10).
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2) Marco rectangular o sistema rectangular: Este sistema consiste en dejar una menor distancia
entre &rboles y una mayor distancia entre hilera (10).

Figura 3.4. Distribucion en sistema rectangular (10).

(3G

1
|

[
L]
L]
I

. ; I
“‘i.“ ﬂ*’i";
fo L:u-'r {J_i\} Ry %

3) Treshalillo: En este sistema los arboles se disponen en los vértices de triangul os equilateros,

repitiéndose este patrén alo largo y ancho del terreno (10). Este sistema es uno de los més utilizados, ya
gue permite un 15% mas de &rboles, que | 0s otros sistemas (3).

Ry

Figura 3.5. Distribucion en sistema de tresbolillo (10).

4) Curvas a nivel: Este método se utiliza cuando |as pendientes del terreno son superiores a 6%.
Consiste en plantar los arboles aigual distancia entre arbol, entre cada curva de nivel; mientras que las
curvas estan separadas la una de la otra la misma distancia en la linea de méxi ma pendiente (10). Este
sistema ayuda a la conservacién de suelos, pero dificulta el laboreo a tener lineas incompletas de arboles

).
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Figura 3.6. Distribucion en sistema curvas anivel (10).
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5) Terrazas 0 bancales: Estas se realizan cuando la pendiente es muy fuerte, por lo que ni
siquieraes factible realizar curvas a nivel; por |o tanto se realizan nivelaciones del terreno y se planta sobre
ello (10).

Figura 3.7. Distribucion en sistema terrazas (10).

2. Cultivo bajo condiciones controladas

a. Invernaderos. Uninvernadero es un &rea delimitada por una estructura que puede ser de metal,
madera, bambU. Esta estructura se encuentra cubierta por vidrio o dgin material transparente que permita
el ingreso de la luz a invernadero.  El objetivo primordial de éste es producir hortalizas o plantas
ornamental es bajo condiciones control adas (temperatura, [uz, agua, control de insectos, patdgenos, etc.) sin
las cuales se dificulta el desarrollo adecuado del cultivo (20).

1) Objetivos del invernadero:

- Obtener cultivos fuera de época, en donde por factores climatol 6gicos no se podria cultivar d are

libre. En este sentido se busca producir cuando las condiciones de mercado sean las més
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favorables, la producci 6n de una cosecha precoz, asi como una cosecha tardia, que es en donde los
precios delos productos al canzan sus picos (20).

- Sebuscaincrementar la produccidn como consecuencia de |os buenos cuidados que seledanalas
plantas, tomando en cuenta que se controlan todos | os parametros de producci6n (20).

- Mejorar lacdidad comercia de las cosechas (20).

2) Caracteristicas bésicas de |osinvernaderos:

- Se debe buscar que la cobertura de los invernaderos sea lo més transparente a la radiacién solar
(dependiendo de los requerimientos de | as plantas) y que sea impermeable a la radiacién de calor,
conlo que se esperatener el efecto i nvernadero (20).

- Sebuscaque los materiales dela estructura sean ligeros y estables (20).

- Esnecesario una estructura tenga una proteccion her mética (20).

- Esindispensable contar con ventilaci6n para controlar latemperaturay la humedad (14)

- Queel costo sealo mas barato posible, tomando en cuenta | as caracteristicas anteriores (20).

3) Ubicacion de los invernaderos:

- Clima: Se buscan éreas con exposicion a sol, que no sean propensas a heladas y que no sean
azotadas por |os vientos (20).

- Suelo: Se buscan suelos de la megjor calidad agrondmica (20), aunque puede usarse mezclas
adecuadas en bandejas 0 macetas.

- Agua: Que exista abastecimiento abundante de agua a lo largo del afio y que no contenga
contami nantes quimicos ni biol 6gicos (20).

b. Vivero forestal. El vivero forestal es d lugar donde se germinan las semillas de érboles y se
espera a que adquieran un tamafio adecuado antes de plantarlas en el campo definitivo. Esto tiene sus
ventagjas, ya que no se tienen problemas de viabilidad de semillas en el campo y se aseguran uniformidad de

caracteristicas morfol 6gicas y de vigor (12).

1) Objetivos del vivero:

- Seleccionar los mejores &boles para su transplante al campo definitivo (12).
- Proveer alos &rboles con mejores condiciones durante | os primeres meses, asegurandose de que la
mayoria sobreviva (12).

- Proteger de plagas, enfermedades y mal ezas en una forma controlada'y econdémica (12).

2) Factores a considerar para establecer un vivero:

- El vivero debe contar con agua en abundancia, en especia enlos meses de verano, asi mismo

€l agua no debe contener quimicos que puedan afectar €l desarrollo delos &boles (12).
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- Esnecesario un suelo de por 1o menos 50 cm. de profundidad, que no sea arcillosos. Esto se
debe a que son los suel os arcillosos se encharcan en invierno y se agrietan en verano, con lo
gue producen dafios fisicos a las raices. Se debe tomar en cuenta que el suelo tienda a ser
neutro, ya que éste no debe ser ni muy &cido ni muy bésico para que los arboles puedan
absorber los nutrientes del mismo (12), debido a que el pH del suelo esta ligado a la
disponibilidad de dementos para las plantas o la toxicidad de ciertos dementos, como en el
caso de altas concentraciones de aluminio como ocurre en Vifas, Santa Rosa (23).

- La pendiente debe ser ligera (1-3%) de manera que permita €l drengje, pero sn tener
problemas de erosion (12).

- Es necesario que el invernadero cuente con vias de acceso, para facilitar €l transporte de
insumos y de los arboles ala hora de transplantados. Asi mismo hay que cerciorarse que €l
area escogida para €l establecmiento del vivero no se encuentre cerca de plantaciones
infestadas con patdgenos, de lo contrario hay que tomar las medidas preventivas pertinentes
(12).

3. Sigemas agroforestales. Un sistema agroforestal se define como el mangjo de los recursos
naturales mediante la asociacdén de especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas) con practicas
agropecuarias. Dicha asociaci dn puede darse de manera simultédnea o en secuencias temporales (21).

Estos sistemas ofrecen una alternativa amigable con el medio ambiente, en donde no se remueva la

cobertura forestal pararealizar un cultivo, sino que esta forme parte integral de la produccion mediante:

= Unaexplotacién de doble propdsito en donde se pueden mangjar diferentes estratos de vegetacion,
aumentando la rentabilidad.

= Mejor proteccién contrala erosion edlica e hidrica.

= Posibilidad de fijacion de nitrégeno atmosférico através de los arboles.

= Mantienenlaestructura y fertilidad del suelo (17).

Sin embargo estos no deben ser tomados como una panacea, que resolvera todos | os problemas, ya que
dichos sistemas estan enfocados a resol ver tres situaci ones especificas

=  Mantener lafertilidad de los suelos en el tropico.

=  Como mecanismo para controlar la erosién en zonas con pendientes fuertes.

= Previeneladesertificacion en zonas semiaridas y subhiimedas (17).

Esta limitado a estas situaciones ya que no es rentabl e en situaciones en donde es factible la agricultura

intensiva.

4. Compostera. Lacompostera tiene la funcién de producir abono a partir de desechos orgéanicos

(restos de cosechas, excrementos animales, residuos urbanos, etc.), bajo condiciones controladas. Este

proceso se categoriza organico ya que la descomposicion se rediza a través de un proceso aeréhico, en
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donde los microorganismos reciclan los componentes que luego se cornvertirdn en abono organico
(compost). Este proceso se diferencia de la pudricion natural en que es un proceso controlado (13).

La utilizacién de compost en los cultivos ha demostrado tener varias propiedades benéficas,
principal mente en los suelos. favorece |la estabilidad de |os agregados del suelo, aumenta el contenido de

macro y micronutirenes, aumenta la capacidad de intercambio cationico entre otras (15).

5. Riego. Uno de los requisitos de la agricultura moderna es la utilizacion al méximo de los

recursos; el agua no es la excepcion. Es por esto que en la parcela se implementara el denominado “Riego
Localizado”.

Este riego consiste en aplicar el agua directamente en el area donde se estima que se encuentran las
raices delos cultivos. Sus caracteristicas principa es son:

= Nosenmojalatotalidad del suelo.

= Seutilizan pequefios caudal es a baja presion.

=  El aguase aplica con altafrecuencia.

=  Seutiliza mas eficiente el agua especia mente donde hay escasez.

= Seevitalaaplicacion de riego a éreas donde ocurren malas hierbas que reducen la produccion (8).

El hecho de que €l agua se aplique con alta frecuencia afecta positivamente al aprovechamiento, ya que
al mantener el suelo a la capacidad dd campo, facilitamos que las plantas absorban e agua (8). Sin
embargo el exceso e agua puede reducir la oxigenacion de las raices y causar su pudricion (23).

El riego localizado incluye:

=  Riego por goteo: el agua se aplica mediante dispositivos que la echan gota a gota o mediante flujo
conti nuo, con un caudal inferior a 16 litros/hora por punto de emisién o por metro lineal de manguera de
goteo (8).

= Riego por microaspersion: El agua se aplica mediante dispositivos que la echan en formade llwia
fina, con caudal es comprendidos entre 16 y 200 litros/hora por punto de emision (8).

No importando el tipo que aplique, se pueden aplicar fertilizantes por medio de Fertirrigacion ya sea a
campos abiertos de siembras o0 en invernaderos por medio de dosatrones que dosifican la cantidad de
nutrientes en el agua de riego, lo cual resulta en ahorros considerables en la aplicacion de fertilizantes.
Ademas puede fertilizase por medio del proceso de alimentacion constante (constant feeding) donde se
aplicariego y fertilizante Ginicamente cuando |a planta |o necesita, ya que en épocas de altas temperaturas,
|as plantas necesitan mas agua y tambi én fertili zante para crecer y enlafriaviceversa (23).



V. METODOLOGIA

A. Diagnostico de factores que determinan e establecimiento de la parcela
escuela

En esta seccién se evaluaran los factores que deben considerarse para d establecimiento de la
parcela, con e fin de recopilar datos paralaredizacion del disefio. Los factores que se evaluaron fueron:

= Ubicacion

= Clima
=  Topografia
= Edafologia

=  Fuentes de agua

= Cobertura vegetal
= Persona y equipo
= Infraestructura

1. Ubicacién. La ubicacion se determind con un Sistema de Posicionamiento Global, o GPS por

sussiglas eninglés, marca Garmin modelo e-Trex Vista C, con el cua se pudo obtener lalatitud, longitud y
altura con una probabilidad de error de 5m. La direccion se establecié ubicando |a parcela dentro del
sistema de direcciones de la Ciudad de Guatemal a.

2. Clima. Para establecer el comportamiento del los factores diméticos se obtuvo la informacion

generada por el INSIVUMEH en su estacion experimental, ubicada a una latitud 14°35°11", longitud
90°31'58" y aunaalturade 1502 Msnm. Los datos presentados son promedios mensual es de 1995 al 2005.

3. Andliss topogréfico. Para este andlisis se utiliz la estacion total marca Sokkia, modelo
SET310. En esta actividad se necesito de tres personas. una manejando la estacién total, |a segunda para
posicionar €l prismay latercera chapeando y limpiando el camino parafacilitar la medicion.

Con los datos se procedié a utilizar el programa Autocad para la generacion de un mapa donde se

muestren las curvas a nivel y el area.

4. Edafologia.

a. Andlisis de nutrientes. Se tomaron tres muestras; una por cada uno de |os tipos de suelo

definidos seglin la capacidad de uso, utilizando la metodologia provista por el laboratorio “Soluciones
Analiticas’.

16
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Cada muestra fue compuesta de 15 a 20 “sub-muestras’, tomadas en disti ntos lugares del area a ser
evaluada. Posteriormente | as sub-muestras se mezclaron uniformemente en una cubeta de plastico limpia.

La toma de las sub-muestras se realiz6 en zigzag.

Figura 4.1. Toma de submuestras en zigzag para |a obtencion de una muestra de suel os para andlisis de

nutri entes.
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El muestreo se hizo con azaddn, efectuando un corte en V en el suelo y cuando se extrajo todo el suelo
de ese agujero se hizo un raspado desde la superficie hasta el fondo del mismo; todo el suelo extraido en

ese raspado es |a sub-muestra.

Figura 4.2. Forma de extraer la muestra del suelo con una pala.

Si enlasuperficie dd suelo se encontraba materia organica sin descomposicion (hojarasca, estiércol de
animales, rastrojo, etc.), ésta se retiraba antes de hacer el muestreo.

El muestreo se realizd a una profanidad de 0-30 cms que es la que sugieren | os expertos parala mayoria

de cultivos.

De cada muestra obtenida se envi6, a los laboratorios de “Soluciones Analiticas’, aproximadamente
una libra de suelo dentro de una bolsa de pléstico debidamente identificada. En el laboratorio se
determinaron los siguientes pardmetros: pH, concentracion de sales total es, materia organica, capacidad de
intercambio cationico (C.I1.C.e.), saturacién de potasio (K), saturacién de calcio (Ca), saturacion de

magnesio (Mg), saturacién de aluminio (Al+H), macro y micro nutrientes.

Hay que aclarar que las muestras no se realizaron con un taladro de suelos, debido a que el suelo se

encontraba demasi ado compactado y seco, |o cual impidié la perforacion.
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b. Textura del suelo. Para determinar la textura del suelo se utilizd el Método de Bouyoucos, €l
cual clasificalas particulas de suelo en tres: arena (2 a0.05 mm), limo (0.05 a0.002 mm) y arcilla (<0.002)
D).

El procedimiento es el siguiente:

= Las muestras utilizadas se tomaron con la metodol ogia anteriormente descrita, de la cual setomo
50 g de suelo secado al aire.

= Secolocd lamuestraen un beacker de 250 mL agregandol e agua hasta la mitad y se e adicionaron
10 mL de hidroxido de sodio (NaOH) 1N.

= Lamezclase agité con unavarillade vidrioy se dejé en reposo aproximadamente 24 horas. En
este tiempo de humedeci miento del suelo con el agente dispersante sirvié para diminar problemas de
floculaci 6n que pudieron presentarse por la presencia de materia organica.

= Pasado ese tiempo se trasladd la muestra a vaso de agitacion, |1endndol o con agua destilada hasta
2/3 de sucapacidad y se conecto ala agitadora por un lapso de 2 a5 minutos.

= Lasuspension setrasladd a un cilindro de sedimentacion, al cual se le agregd agua a temperatura
ambiente hasta un poco més de lamitas punto en el cual seintrodujo el hidrémetro para conti nuar €l
[lenado hasta la marcainferior del cilindro.

= Posteriormente se removio el hidrémetro y se le coloco un tapon de parafilm.

=  Seagitd la suspension volteando el cilindro hacia arribay hacia abajo durante un minuto, con €l
proposito de distribuir uniformemente las particulas del suelo en el liquido, logrando una suspension
homogénea.

=  |nmediatamente después de |a Ultima vueltaddl cilindro, se colocé en una superficiefirme y se
empez6 a tomar tiempo. Como existia mucha espuma en la superficie se agrego 1 gota de al cohol
isoamilico.

= Alos20” seintrodujo cuidadosamente el hidrometro, liberdndolo enla suspension y alos 40”
exactos setomo laprimeralectura. Lalectura setomd en direccion perpendicular ala escala del
hidrémetro leyendo la parte superior del menisco (el hidrometro dalas lecturas en gramos de suelo en
suspension). Estalectura corresponde alos gramos de limo + arcilla.

= |Inmediatamente se sac6 el hidrémetro y se lavd introduci éndolo en un cilindro con agua limpia.

=  Seintrodujo el termdmetro en la suspensién y se anot6 |a temperatura, debido a que el hidrémetro
esta calibrado paraleer a unatemperatura de 20°C, por o que fue necesario hacer una correccion de 0.36 a
lalectura por cada grado C arriba de 20°C.

= Paraconocer ladensidad del NaOH seintrodujo el hidrémetro en un cilindro con agua
conteniendo los 10 mL del floculante.

=  Alasdos horas se tomd la segundalectura del hidrometro asi como latemperaturade la
suspension, correspondiendo estaalos gramos de arcilla.

=  Conlos datos obtenidos se pueden realizar |os siguientes célcul os:

peso suel 0 seco = peso suel o humedo/1+% de agua (con deci mal es) (Ecuacion 4.1)
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Gramos de material en suspensi6n = (lecuta suspensi 6n)-(l ectura agente di spersante)+(correccion por

temperatura) (Ecuacion4.2)
% arena = (gr. arena/gr. de suel o seco)*100 (Ecuacion 4.3)
% limo = (gr. limo/gr. de suel o seco)*100 (Ecuacion 4.4)
% arcilla= (gr. arclla/gr. de suelo seco)*100 (Ecuacion 4.5)

Una vez determinados los porcentajes de | as diferentes particulas se uso € tridngulo textual mostrado

enlafiguraNo. 4.3 para determi nar la clase textual del suelo.
Figura 4.3. Tridngulo de texturas (25).
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c. Perfil del suelo. Paradeterminar el perfil del suelo se redizd unacalicata enlaladeray bosgue
de ciprés, de un area de 2m X 1m y una profundidad de 1 m. En el suelo de la ladera fue muy dificil
efectuar las cdicatas por efectos de la pendiente y de la dureza del terreno, por lo que se utilizd el perfil
expuesto en unaterraza para hacer el andlisis.

Con la calicata ya excavada se procedi6 a identificar 1os distintos perfiles mediante el establecimiento
de color, textura y estructura. Una vez identificados se determind su ubicacion y profundidad de cada uno

delos perfiles.
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5. Cladficacion de suelos segin su capacidad de uso. Una vez medido el terreno,
generado €l mapa y establecidas las caracteristicas de profundidad y tipo de suelo se llevd a cabo una
clasificacion de suelos seglin su capacidad de uso tomando como base las curvas a nivel. Dicha
clasificacion fue representada en un mapa.

6. Fuentesde agua.

a. Ubicacién. Seidentifico y georreferencio con el GPS cada una de las fuentes de agua con lo

cual se realizd un mapa mostrando su ubicacion.

b. Andlisis microbioldgico del agua. Como primer paso se redizd la prueba microbiol 6gica de
las fuentes de agua. Para la toma de muestra de los chorros fue necesario dejar correr € agua por un
minimo de 5 minutos previo a tomar la muestra, tiempo después del cual se procedié a tomar un litro de
agua dentro de un recipiente pléastico estéril. Para el andlisis del nacimiento y del rio Contreras, como €l
agua esta constantemente corriendo no fue necesario esperar los 5 minutos, simplemente se tomd la
muestra. Tomadas las muestras se llevaron inmediatamente al Laboratorio de Andlisis de Bacteriologia de
Agua CES Universidad del Valle de Guatemala, en donde se andlizaron los siguientes parametros:
cantidad de coliformes, Escherichia coli, bacterias aerobias, pH, turbidez y dureza. Estos datos se
compararon con la norma COGUANOR NGO-29001 para determinar si el agua era potable.

c. Andlisis de agua para riego. Superada la prueba microbioldgica se hizo la prueba de agua
para riego, para la cual se repitié el procedimiento anterior para la toma de muestras. Esta muestra fue
enviada a los laboratorios de Soluciones Analiticas, en donde se evalué segin Standard methods for the
exami nation of wastewater, APHA, AWWA, WWF. Los pardmetros eval uados en este caso fueron: pH,
concentracion de sales (C.S.), reacion de absorcion de sodio (R.A.S.), dureza, acalinidad total, macro y

miCro nutri entes.

d. Aforo de las fuentes de agua. Una vez determinadas |as fuentes de agua a utilizar se procedi6
aaforarlas, utilizando el método volumétrico. Este busca obtener el caudal de una fuente de agua mediante
la captacion de un volumen conocido en un tiempo determi nado, con |o cual obtenemos €l caudal mediante

lasiguiente formula

Caudal = Volumen/Tiempo (Ecuacién 4.6) (23)

Para determi narlo se abrieron todos | os chorros de la parcel a para establ ecer el caudal real de cada uno.
Con ayuda de una probeta de 1000 mL y de un crondmetro CASIO se establecio el tiempo que |le tomaba al
chorro llenar la probeta. Los datos fueron i ntroducidos en la formula 4.1 para obtener el caudal. Con €l fin
de aumentar el nivel de confianza se realizd cada medicidn 5 veces en cada fuente de agua y posteriormente
se obtuvo el promedio.
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e. Estimacion de requerimientos de agua. Con los datos de evapotranspiracion potencial y del

areatotal dela parcela se puede establecer € volumen de agua necesitada en cada mes. Dicho volumen fue
convertido a caudal (galones/hora) para poder ser comparado con el caudal del que disponemos en la
parcelay establecer si las fuentes e agua pueden abastecerlo.

7. Personal y equipo. Parala redizacion del inventario del equipo se identifico y contabilizo
cada pieza de equipo que se encontraba dentro de la bodega de la parcela, determi nando su estado, en caso

de encontrase en mal estado se hizo la observacion de la causa. Cuando se establecia la deficiencia de
algin equi po este se anotaba en unalista en donde se nombra el equipo y su funcion.

En el caso del personal, se evdud el nimero de trabajadores y | as obli gaciones asignadas por individuo;
con el fin de establecer |a eficiencia del trabajo. Por otra parte se establecera cémo se vera afectado €l
namero de jornales con base al disefio que se pretende de la parcela’y como sera satisfecha esta demanda
(estudiantes vrs. empl eados).

8. Infraestructura. Seidentificaron cada uno de |os edificios determi nando su uso, dimensiones y
caracteristicas. Cada edificio fue identificado con una letra del alfabeto y posteriormente se ubicé en un
mapa de |la parcela, proveyendo una ubicacién gréafica.

Las vias de acceso se numeraron y se determind su estado.

9. Cobertura vegetal. Para estimar la cobertura vegetal se elaboro un censo forestal, para el cual

fue necesaria la identificacion de cada uno de los arboles. Una vez se marcé y numeré cada arbol se
obtuvieron datos de especie, didmetro alaaltura del pecho (DAP) y altura.

a. Especie. La especie se determind de acuerdo ala experiencia en el reconocimiento de especies

locales, ad mismo se corroboré @ resultado con ayuda de la Flora de Guatemala y del Ing. Cesar
Castafieda.

b. Altura. Laaltura se midié desde el suelo, hasta el pice de la copa con ayuda de un clindmetro
Sunto.

c. Diametro a la atura del pecho (DAP). El DAP se midié con ayuda de una forcipula a una
aturade 1.3 mdesde €l nivel de suelo.

d. Volumen. El volumen se estableci6 paralos &rboles de ciprés, casuarinay pino que tengan mas

de 30 cm de DAP, debido a que diametros menores no son comercia mente aprovechados; las especies
restantes fueron descartadas debido a que su madera carece de vdor comercid. La casuarina no es
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considerada como una especie comercial, § embargo tiene una fuerte presencia en la parcela. Una vez
escogidas las especies y el didmetro mini mo se determiné el volumen con ayuda de | as siguientes férmul as:

Vol umen Casuari na = gt"9082 +1.5402" In (DAP) +c* In () (Ecuacion 4.7.) (16)
donde e = 2.71828182845
Vol umen Ciprés = 0.0134651922+0.0000289134 * DAP? * H (Ecuacion 4.8.) (8)

Vol umen Pino = 0.0268287659 + 0.0000287215 * DAP* * H (Ecuacion4.9.) (8)

10. Diagnostico. Tomando como punto de partida la clasificad6n de tierra seglin su capacidad de
uso, se realizd una eval uaci6n de la situacion actual de la parcela escuelaen base alos resultados obtenidos
anteriormente dando a conocer sus fortalezas y debilidades. Asi mismo se dieron una serie de
recomendaciones, |as cual es se tomaran en cuenta a la hora de efectuar €l disefio.

B. Disefio delaparcelaescuela

Una vez establecidos | os parametros de un sistema agricola, se paso a una fase de disefio, en donde se
analizaron todos los parametros en conjunto con los pénsum de ambas carreras.  En esta etapa se estuvo
conciente que la parcela, por si sola, no tiene la capacidad para dar toda la préactica que requiere el
estudiante, por 1o que se buscaron los médulos més viablesy se tratd de abarcar la mayoria de cursos

posibles.

1. Andlisisdel pénsum. Serealizé unarevision del pénsum, tanto de Ingenieria Agricola como
de Ingenieria Forestal, con el objetivo de determi nar que cursos del departamento real mente pueden realizar

précticas enlaparcda.

Para esta seleccion se contd con la entrevista de los catedraticos, en donde expresaron sus
necesidades précticas y si estas podian ser satisfechas o no por las précticas en laparcela. Si un curso no
fue escogido para redlizar préacticas en la parcela se debid a complegjidad o la extension requerida para las

préacticas.

2. Seleccion de los médulos de produccion.  Para la daboracion de nuestro sistema de
produccidn se tomaron como referencia las entrevistas a los catedréticos en conjunto con €l gjemplo de
sistema horticola de Emong 1967 (FiguraNo. 3.1). Primero se hizo un cuadro con las areas de producci 6n.
Posteriormente se efectudé un cuadro s6lo de la parte horticola, ya que éste es demasiado extenso como para
visualizarlo dentro del cuadro de las &reas

Dentro de las especies a sdeccionar se utilizaron plantas que primero que todo fueran adecuadas a las
condiciones climéticas y edéficas; segundo con importancia econémica y con proyeccion a futuro. Sin
embargo, esta seleccién fue preliminar, pero ayuda a visualizar la parcda en las diferentes areas de
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produccion, por lo que si ho se puede sembrar alguna de las plantas que se mencionan en el cuadro, ésta
podré ser cambiada por algunasimilar.

3. Delimitacion de los modulos de produccion. Ladelimitacion del terreno se realizo conla
utilizacién del mapa generado con la estacion total en combinacin con |os requeri mientos de los cultivos:
topografia, abastecimiento de agua y vias de acceso.

Se busco darle mayor area a los cultivos de frutales y olericolas debido a su importanciay a la gran

variedad de especies con que cuentan, por |o que necesitan mayor espacio para ser demostradas.

a Hortalizas. Parala produccién de hortalizas se escogié un suelo fértil y profundo, con poca

pendiente y con suficiente abasteci miento de agua.

b. Frutales. Primordialmente se buscaron suelos profundos, sin embargo, por ser cultivos

perennes, también se escogieron lugares con pendiente moderada para que puedan ser sembrados

conjuntamente con practi cas de conservaci 6n de suel os.

c. Invernaderos. Estos quedaron en el &rea en donde estaban establecidos, tomAndose en cuenta
el tercer invernadero en vias de construccion. Aparte se propuso la construccion de una casa malla en
donde se desarrdllara la floricultura; dicha estructura contara con un area de 15 x 14 m., en un lugar donde

no exista pendiente, el suelo seafértil y no tenga obstacul os de |umi nosidad.

d. Vivero. La parcela ya contaba con un vivero de madera con un érea de 7 X 10 m. que se
derrumbd por razones de deterioro por |0 que se evdud si dicho lugar cumplia con los requerimientos para

su establ eci mi ento.

e. Sistemas agroforestales. En la parcela se propone establecer dos clases de sistemas

agroforestales:

1) Arboles con cultivos perennes. Consiste en la combi nacion simul tanea de arbol es con cultivos
perennes, como €l café (Coffea arabica) y cardamomo (Elettaria cardamomum). Se pretende que los
arboles contribuyan al microclima, mejoren el suelo, generen productos como: frutas, sea maderable o

funcione como tutor de cultivos de enredadera (pimienta, vainilla) (16).

2) Arboles en parce as de cultivo: Se pretende sembrar arboles de manera sistemética, con € fin

de que funjan como cercas vivas, barreras rompevientos, mejoradores de suelo, suministro de lefia o
madera, etc. (16).

Estos cultivos seran desarrollados en areas donde las pendientes representen un factor limitante

parael desarradllo delos cultivosy se busgue |a conservacion de los suel os.
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f. Abonera. Una compostera debe tener al menos un metro y medio para que pueda proveer

aislamiento y generar calor. Las di mensiones de area pueden se establ ecidas en base ala cantidad de abono
gue se espera producir.

g. Bosgue. Dentro de la parcela ya existe un bosque establ ecido de ciprés, por 1o que permanecera

ensusitio.



V. RESULTADOS
A. Diagnéstico delaparcea

1. Ubicacién. Laparcelase encuentraa una latitud de 14°36°09.0”, longitud de 90°29°35.5” a una
altitud de 1,483 Msnm. Sudirecciones 11 calle Zona 15. Vista Hermosa | 11. Guatemal a, Guatemal a, C.A.

2. Clima. Paralaobtencion de los datos del clima se recurri6 al Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), en donde se proveyeron los datos cli méticos de
su estacidn ubicada en la ciudad de Guatemala. Como se puede observar en el Cuadro 5.1, cada uno delos
datos se presenta por mes, siendo estos |os promedios mensuales del afio 1995 al 2005, a excepcion de la
evapotranspiracion potencial parala cual sélo hay datos del 1980 al 2000.

Cuadro 5.1. Datos meteorol 6gicos de la ciudad de Guatemal a, promedio mensual de 1995-2004
(INSIVUMEH 2006).

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Evapotranspiracion
potencial (mm) 1099 | 109.1 | 1415 | 145.7 | 148.3 | 134.7 | 138.7 | 129.9 | 119.7 | 110.8 | 105 | 105.1
T° M edia (Grados) 17.7 187 | 189 | 209 | 210 | 201 | 20.0 20.0 | 193 | 195 | 185 | 178
T° M &xima (Grados) 24.1 256 | 268 | 276 | 272 | 258 | 253 | 254 | 248 | 247 | 242 | 238
T° Minima (Grados) 13.1 136 | 147 | 159 | 168 | 16.7 | 16.2 | 164 | 164 | 16.0 | 148 | 137
Humedad Relativa (%) 75.2 741 | 738 | 749 | 787 | 830 | 808 | 812 | 8.3 | 828 | 8.8 | 769
Evaporacion en tanque
(mm) 4.2 4.3 51 4.7 4.2 33 35 34 29 30 33 33
Insolacion (Horas) 245.0 | 239.8 | 248.6 | 241.6 | 189.8 | 164.5 | 191.1 | 200.7 | 163.4 | 186.1 | 209.0 | 202.7
Lluvia (mm) 3.0 6.2 6.7 | 30.1 | 106.3 | 257.4 | 171.2 | 169.3 | 232.8 | 1250 | 57.3 | 6.7

3. Topografia. Con los datos obtenidos de la estacion total se realizé un mapa de pendientes que

se muestraen el Anexo 1, en donde se muestran|as curvas a nivel.

4. Edafologia.

a. Andlisis de nutrientes. Identificadas las tres unidades de tierra se realizaron muestras de

suelo, las cuales posteriormente fueron enviadas para su andlisis en el laboratorio de Soluciones Analiticas.
Los resultados se muestran en el Cuadro 5.4.

Con base en la el cuadro se observa que la mayoria de los compuestos se encuentran dentro de los
rangos establ ecidos, sin embargo hay ciertos parametros como la saturacion de K en el plano y ladera; y la

Capacidad de de Intercambio Catidnico en el bosque de ciprésy ladera, que estan fuera de los limites pero
dichos valores no ameritan ningln tipo de enmiendas.

25
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Cuadro 5.2. Resultado de pruebas de nutrientes de | os di stintos suel os encontrados en la parcela UVG

Campus Central .
PARAMETROSDE SUELOS Plano Bosqgue Ciprés Ladera Rango Adecuado
pH 6.7 7.0 7.3 55-7.2
Concentracién de Sales (C.S.) 0.1 0.15 0.2 0.2-0.8
Materia Organica (M.O.) 3.7 3.8 3.9 20-40
C.l.C.e (meg/100 ml) 13.3 15.5 18.6 5.0-15.0
Saturacion K (%) 7.3 4.3 6.8 4% - 6%
Saturacion Ca (%) 75.7 80.2 78.0 60% - 80%
Saturacion Mg (%) 17.1 155 15.2 10% - 20%
Saturacion Al+H (%) 0.0 0.0 0.0 < 20%
Nitrato (N-NOs) <50 <50 5.1 25-250
Fésforo (P) 25.9 <10.0 <10.0 30-75
Potasio (K) 3775 261.8 491.3 150 — 300
Calcio (Ca) 2016.9 2488.2 2901.4 1000 — 2000
Magnesio (Mg) 272.9 289.1 339.0 100 — 250
Cobre (Cu) 31 2.2 35 1-7
Hierro (Fe) 145.2 127.3 126.2 40 - 250
Manganeso (Mn) 34.6 48.1 95.8 10 - 250
Zinc (Zn) 4.2 4.3 4.8 2-25
Aluminio (Al) <80 <80 <80 <100

Otro es el caso de la deficienciade nitrogeno y fésforo enlos tres tipos de suel o, debido a que estos por
ser macronutrientes son altamente utilizados por las plantas, sin tomar en cuenta que el nitrégeno es

altamente lixiviable. Por esto se deberealizar enmiendas cada vez que se realice un cultivo.

b. Textura. Para determinar la textura se muestreo el suelo de igual forma que para el andliss de
nutrientes. Como se puede observar en el Cuadro 5.5, al final del proceso se pudo observar que tarto el

suelo del Plano y del Bosque de ciprés son franco arenosos, mientras que el suelo de ladera se determiné

como Franco arcilloso arenoso.

Cuadro 5.3. Textura de los suel os de la parcda UVG Campus Central.

%Arcilla| %Limo | %Arena Textura
Plano 14.47 19.47 72.12 Franco arenoso
Bosque de ciprés 19.21 21.78 67.90 Franco arenoso
Ladera 31.19 17.22 56.82 Franco arcilloso arenoso

c. Perfil del suelo. En este andlisis se pudo establecer que tanto el suelo del bosque de ciprés
como €l de laladera poseian una capa de materia organica.  Adicional mente se observo que tanto el suelo
del plano como e de bosgue de ciprés tenian perfiles A de la misma profundidad, 45 cm y 44 cm
respectivamente, a diferencia del suelo de la Ladera en e cual solamente tenia 11cms. También cabe
sefidar que no se pudo identificar el Material Parental enla calicata de bosque de ciprés.
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Cuadro 5.4. Andlisis de perfil de suelo en Plano.

Perfil Profundidad (cm) Observaciones
A 45 Suelo de color oscuro
A/C 35 Zonade transicion
MP 20 Perfil de color claro

Cuadro 5.5. Andlisis de perfil de suelo en Bosque Ciprés.

Perfil Profundidad (cm) Observaciones
O 3
A 44 Suelo de color oscuro

Cuadro 5.6. Andlisis de perfil de suelo en Ladera.

Perfil Profundidad (cm) Observaciones
0] 10
A 11 Suelo café oscuro
C/IA 27 Zonade transicion
MP 30.5 Perfil de color claro

5. Capacidad de uso. Ser realizo el mapa de capacidad de uso como una integracion de los datos

de los andlis's topogréficos y edéficos; utilizando como base la clasficacion de capacidad de uso de la
USDA, obteniendo como resultado:

a Plano. Esel dreamés extensa de la parcela con un rea de 9308 m?. Tiene una pendiente menor

a 5°, clasificandose como suelo tipo | ya que permite la siembra de cultivos extensivos sin necesidad de

précticas especid es de conservaci 6n de suel os.

b. Bosque de Ciprés. Esterodal tiene una extension de 4612 m? con una pendiente promedio de

25°. Esunsuelo tipo 1V ya que tiene pendientes moderadas, en donde se pueden realizar cultivos limpios
ocasionales mediante €l uso intensivo de conservacion de suel os.

c. Ladera. Se encuentra en el todo € lindero oeste de la parcela, tiene un &rea aproxi mada de
1637 m>.  Esta se clasifico como suelo tipo VIl por tener una pendiente mayor de 40°, o cual

imposibilita los cultivos limpios, pero permite cultivos de vegetacién permanente mediante € uso de
préacti cas intensivas de conservaci 6n de suel os.
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Cuadro 5.7. Clasificacion del suelo segin su capacidad de uso.

Clase de Suelo Nombre Area % del Area
I Plano 9,308 nt 59.8
\Y; Bosque Ciprés 4,612 nt 29.7
VI Ladera 1,637 n? 10.5
Total 15,557 nt 100

Figura 5.1. ll ustracion de la clasifi caci 6n de suel os seguin su capacidad de uso enla parcela agricolade
UVG Campus Central.

6. Fuentesde agua.

a. Ubicacion de las fuentes de agua. Para el andlisis de fuentes de agua se lograron ubicar seis

chorros, un naci miento de agua ubicado en la esqui na noroeste de la parcelay €l rio Contreras en el lindero

este.

b. Andlisis microbioldgico. Cada uno de los anteriores fue analizado con un andlisis

microbioldgico segiin la metodologia “Numero més probable modificado y Método de vertido en
placa’, dando los reultados observados en el Cuadro 5.9. Debido a estos resultados se elimind el

rio Contreras como posible fuente de agua, ya que ninguno de los parametros evaluados se

encuentra dentro de los rangos adecuados.



Figura 5.2. Localizacion de las fuentes de agua en la parcelade la UVG Campus Central

Cuadro 5.8. Resultados de prueba microbiol égica a las fuentes de agua de |a parcela UV G Campus

W, Macimiento

Central.
Rango
Rio Contreras | Nacimiento | Chorro | adecuado

Coliformes totales (NMP/100mL) > 24296.0 2419.6 <1 <2
Escherichiacoli (NMP/100mL) >24196.0 <10 <1 <1
Bacterias aerobias (UFC/mL) >3.5x10° 209 <1 <500
pH 7.54 7.45 7.3 65-85
Turbidez (UNT) 30.27 0.12 - 0-5
Dureza (ppm CaCo3) 153.9 119.7 51.9 <150

c. Andlisis de agua para riego. A las fuentes restantes se |es efectud |a prueba para deter minar

Sus caracteristicas como agua de riego.
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Cuadro 5.9. Resultados de prueba de agua para riego de fuentes de agua.

Parametro Chorro Rango Adecuado Nivel
Ph 7.3 50-6.8 -
CS. 0.19 dS/m 1.0-3.0dSm Normal
RA.S 13 <4.0 Normal
Dureza 51.9 ppm CaCO; <150 Adecuado
Alcalinidad Total 85.2 ppm CaCOs <150 Adecuado

Cuadro 5.10. Resultado de prueba de nutrientes en agua para riego en fuentes de agua de la parcela

UVG Campus Central .

Elemento ppm Rango Normal Nivel
Nitrégeno N-NO; 1 0.0-21.0 Normal
Fosforo P 0.5 0.0-5.0 Nor mal
Potasio K 13 0.0-70.0 Normal
Calcio Ca 11.6 0.0-121.0 Normal
Magnesio Mg 5.6 0.0-25.0 Normal
Boro B 0.3 0.0-0.5 Normal
Cobre Cu <0.1 0.0-0.2 Normal
Hierro Fe <0.1 0.0-0.2 Normal
Manganeso Mn <01 0.0-02 Normal
Zinc Zn <01 0.0-05 Nor mal
Sodio Na 21.6 0.0-60.0 Normal
Carbonatos NaCO; <5.0 0.0-5.0 Normal
Bicarbonatos | HCO; 103.9 0.0-183.0 Normal

Estos resultados mostraron que todos |os parametros son normales, a excepcion del pH, el cual es muy
elevado por lo que habra que aplicar corrector de pH (gj. acido fosforico) para no tener problemas con
aplicaci6n de fertili zantes, pesticidas ni con el riego.

d. Aforo de las fuentes de agua. Una vez seleccionadas las fuentes a utilizar se procedid a

aforarlas con ayuda de un cronémetro y una probeta, dando | os siguientes resultados:

Cuadro 5.11. Aforo de las fuentes de agua de la parcela UVG Campus Central .

Caudal
Fuente (Galones/hora)

Nacimiento 177.21
Chorro 1 325.88
Chorro 2 268.29
Chorro 3 338.30
Chorro 4 293.14
Chorro 5 33187
Chorro 6 424.40

Total 2,159.10
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e. Estimacion de requerimiento de agua. El caudal total fue comparado con los requeri mientos

de la parcda seguin |l os datos de evapotranspiracion provistos por el INSIVUMEH del cuadro No. 5.2 y se
determind que tiene capacidad de abastecer tres veces el requerimiento hidrico de la parcda, tomando en

cuenta el bosgue.

Cuadro 5.12. Abasteci miento de necesidades hidricas dela parcela UVG Campus Central.

Evapotranspiracion | Requerimiento | Produccién parcela Saldo
potencial (mm) (Gal/hora) (Gal/hora) (Gal/hora)
ENE 109.9 607.13 2159.10 1551.97
FEB 109.1 667.29 2159.10 1491.81
MAR 1415 807.76 2159.10 1351.34
ABR 145.7 804.91 2159.10 1354.19
MAY 148.3 846.58 2159.10 1312.52
JUN 134.7 744.14 2159.10 1414.96
JUL 138.7 791.78 2159.10 1367.32
AGO 129.9 717.62 2159.10 1441.48
SEP 119.7 683.31 2159.10 1475.79
OCT 110.8 612.10 2159.10 1547.00
NOV 105.0 599.40 2159.10 1559.70
DIC 105.1 580.62 2159.10 1578.48

El agua de los chorros puede ser considerada constante durante todo el afio debido a que proviene de la
red de agua del Colegio Americano, la cual se obtiene de un pozo mecanico y utiliza una bomba para
distribuirla.

Hay que considerar que solo se tomd en cuenta la produccion de agua del 1os chorros, debido a que no
esta bien estudiado el abastecimiento del naci miento a través de |os meses.

7. Cobertura vegetal.

a. Censo forestal. Conlas unidades de tierra delimitadas se procedi6 a efectuar un censo forestal,

en donde se identifico la especie, se midié altura y DAP de cada érbol. El cafetal, aunque se encuentra
dentro de “ Ladera” se tomd como unidad aparte para el censo forestal. Los resul tados son los siguientes:



Cuadro 5.13. Censo forestal del Plano.
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Plano
Nombre comin Especie No. De Arboles | % de la poblacién
Ciprés Cupressus lusitanica 69 62%
Cajeto Heliocarpus mexicanus 17 15%
Pino Pinus sp. 9 8%
Casuarina Casuarina equisetifolia 6 5%
Tabaco Solanum sp. 4 A%
Pito Erythrna sp. 3 3%
Aguacate Persea americana 2 2%
Aguacatillo Persea sp. 1 1%
Mano Ledn Oreopanax sp. 1 1%
112 100%
Cuadro 5.14. Censo forestal del Bosgue de Ciprés.
Bosque Ciprés
Nombre comin Especie No. De Arboles | % de la poblacion
Ciprés Cupressus lusitanica 165 87%
Casuarina Casuarina equisetifolia 6 3%
Cajeto Heliocarpus mexicanus 6 3%
Leucaena Leucaena sp. 4 2%
Cedro Cederla odorata 4 2%
Capulin Trema micrantha 4 2%
189 100%
Cuadro 5.15. Censo forestal de la Ladera.
Ladera
Nombre comun Especie No. De Arboles % de la poblacién
Casuarina Casuarina equisetifoia 19 49%
Ciprés Cupressus lusitanica 9 23%
Pino Pinus sp. 11 28%
Cajeto H eliocarpus mexicanus 11 28%
Eucalipto Eucal yptus spp. 3 8%
Laurel 3 8%
Mano Ledn Oreopanax sp. 1 3%
Chichicaste 1 3%
39 100%
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Cuadro 5.16. Censo forestal del Cafetal.

Cafetal
Nombre comin Especie No. De Arboles | % de la poblacion
Matas de café Coffea arabiga 59 63%
Ciprés Cupressus lusitanica 8 9%
Pinos Pinus sp. 8 9%
Pal os de limon Citruslimon 7 8%
Casuarina Casuarina equisgtifalia 7 8%
Nispero Eryobotria japonica 2 2%
Mango Mangifera sp. 1 1%
Capulin Trema micrantha 1 1%
93 100%

b. Volumetria. Se determind la volumetria de las especies de mayor presencia dentro de la
parcela, pudiéndose constatar que la especie con méas madera es el ciprés, en segundo tenemos a pino y por

Ultimo se encuentrala casuarina.

Cuadro 5.17. Vol umetria de &rboles de Ciprés, Pino y Casuarina con DAP mayor a 30 cns.

Ciprés Pino Casuarina
(m®) (m’) (m’)
Plano 14.25 10.29 0.26
Bosqgue ciprés 142.83 - -
Ladera 0.12 6.95 1.12
Total 157.20 17.24 1.38

8. Infraestructura. Dentro dela parcela se cuenta con 5 edificios:

a. Bodega de la parcela (B). Se cuenta con un edificio de 10 mx 9 m, el cual tiene la mitad de
su muro perimetral con paredes de concreto y la otra mitad con malla; el techo es de ldmina galvanizada.
Esta bodega cuenta con tres divisiones:

=  Bodega paraquimicos
=  Bodegade equipo
= Auaparaclases

b. Invernaderos (I). Cuenta con dos invernaderos. Estos aunque se encuentran dentro de la
parcela no forman parte del inventario de esta, ya que estan a cargo del Departamento de I nvesti gaciones de
la UVG. Eventua mente se podrian utilizar por €l departamento, pero requeriria de coordinacion y
disponibilidad de espacio.

Actual mente |os inver naderos son dos;

= (I El primero tiene una extension de 8 m x 20m.

= () El segundo invernadero tiene una extension de 8 m x 15m, actual mente no se esta utilizando.



= (I3) También cuentan con una pequefia bodega de al macenamiento de 3 mx 3 m.

Hay que tomar en cuenta que esta prevista la construccion de un tercer invernadero, el cual tendrd una

extension de 8 mx 20 mlo cual aumentara el area ocupada por estos.

c. Galera para manejo de desechos quimicos (D). Esta galeratiene undareade5mx 10 m, la

cual tampoco tiene vinculacién con el Departamento de Ciencias Agricolas y Forestales. En esta se

realizan cubos de cemento en donde se manejan | os desechos qui micos producidos en los | aboratorios de la

universidad. Se desconoce si necesitaran espacio adiciona paraal macenamiento.

d. Vias de acceso. Se determind que solo se cuenta con una via de acceso, ubicada en el extremo

Sur-Este de la parcela, la cual se encuentraen mal estado. Asi mismo se establecid que no existen cami nos

inter nos dentro de la parcela, Unicamente senderos peatonal es.

9. Inventario de equipo. Seredizé uninventario del equipo encontrado en la parcda. En dicho

inventario se dividid el equipo en buen estado y en mal estado.

Cuadro 5.18. Inventario de equipo en buen estado en la parcela UVG Campus Central.

Cantidad

Descripcion

~

Rastrillos con cabo 14 1/2"

Rastrillos con cabo 4"

Piochines

Azadones 7 1/2"

Azadones 4 1/2"

Azadones 11"

Palas con punta

Pal as chatas

Piochas

Barrenos de suel o con mangos

Cobas

Guacas

Tenedor parajalar heno

Hachas 4lbs

Sembradoras

Tijeras podadoras

WININININININIOOON[OFRINIAIN

Barrenos Oakfield (andlisis suel 0s)

H
~

Colimas

Cinta métricas Stanley de 30 mts

Mochilas swiss mex 80 de 18 Its para fungicida

Mochila matabi para herbicida

Manguera de 30 mts

Manguera de 20 mts

Manguera de 92 mts

Carreta

I I IS

Guacamaya nueva

Continda
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Continuacion tabla 5.19.

Cantidad Descripcion
1 Rototiller
1 Béascula Field Test Scale de 35 lbs
1 BésculaDial o Grande 210 g
1 Chapeadota Still
4 Cucharones
7 Escritorios
1 Pizarron 1.40 mx 1.07 m

Cuadro 5.19. Inventario de equipo en mal estado en la parcela UVG Campus Central.

Cantidad Descripcion Desperfecto
2 Rastrillos Quebrados
1 Azadbn de 11" Daoblado, sin cabo
1 Azadon de 9" Sin cabo
1 Pala con punta Cabo quebrado
3 Azadones de 11" Sin cabo
1 Cinta métrica Stanley de 30 m. Le hacenfaltalos primeros 7 m.
1 Rototiller Motor en mal estado

El equipo existente es el basco para trabgar la parcda escuela bajo condiciones artesanales, sin
embargo es necesario un Rototiller para fines de preparacion de suelos, una estacion meteoroldgica y

sensores de humedad y temperatura en el suelo.

10. DiagnOstico. Para elaborar el diagndstico se utilizé la division realizada por capacidad de uso

de tierra. Asi mismo se realiz6 un mapa (Anexo 2) en donde se muestra la situacion actual de la parcela
escuela.

a Plano. Esta es el 4rea més extensa de la parcela con 9,308 ¥, correspondiente al 59.8% del
area. Tiene una pendiente menor al 5% y suelos con un horizonte A de una profundidad de 45 cms. El
andlisis de nutrientes de suelos muestra que se encuentra dentro de todos los rangos, exceptuando
deficiencias en nitrdgeno y fosforo, no habiendo necesidad de realizar ningin tipo de enmiendas ya que es
normal encontrar deficiencias de estos elementos en |os suel os, especial mente el nitrégeno que es altamente
lixiviable, por lo que hay que reponerlos a la hora de realizar cada cultivo. En el caso de la textura se
establ eci6 que es Franco Arenosa.

Todos los chorros se encuentran dentro de esta unidad de tierra, teniendo la capacidad de producir
2,159.1 galones/hora.  Los andlisis de esta agua reflgjan que es perfectamente potable y que se encuentra
dentro de los parametros de agua para riego, a excepcion del pH ya que es un poco bésica por 1o que habra
gue hacer correcciones a la hora de realizar riegos, aplicaciones de fertilizantes, herbicidas, fungicidas e

i nsecti cidas.
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El censo forestal muestra que es un area con poblaciones de ciprés, cajeto que se encuentran
concentradas en |la parte norte de la parcela, 1os cuales no tienen mangjo ni funcién aparente. También se
encuentra establecido el arboretum que ocupa un &rea de 616 n, el cual esta formado por arboles exéticos
gue no han tenido manejo, ademas se encuentra ubicado en un lugar que no es favorable para el desarrallo

potencial del terreno.

En lo que respecta a las infraestructuras se pudo constatar que todas las infraestructuras también se
encuentran dentro del area plana. Esto es facilmente explicable debido a la pequefia pendiente.  Aqui
encontramos a | os invernaderos ocupando un érea de 637 n¥, la bodega de |la parcelacon 90 n? y la galera

para el mangjo de desechos con 50 .

b. Bosque de ciprés. Tiene un &rea de 4,612n7, correspondiente a 29.7% del &rea, con una
pendiente entre el 20 y 30% en donde el perfil A del suelo alcanzalos 44 cms. Los andlisis de nutrientes

demostraron que este se encontraba dentro de |o adecuado, sin embargo, como era de esperarse, presento
deficiencias de nitrogeno, fésforo y potasio. Latexturadel suelo se determind como Franco Arenosa.

Esta area de terreno colinda con el rio Contreras, sin embargo este no podra ser utilizado como fuente
de agua debido a los altos nivel es de contami nantes encontrados en sus aguas. No obstante se encuentralo

suficientemente cerca de | as fuentes de agua del plano como para ser irrigado por estas.

El censo forestal mostré que esta area se encontraba poblada principal mente por &rboles de ciprés, los
cuales nunca fueron manejados por o que existen arboles deformados, las ramas nunca han sido podadas,
ademéas hay una buena cantidad de arboles suprimidos debido a la falta del raleo. Este es un ma gemplo
de como debe estar manejado un bosqgue; princi pal mente en una universidad donde se imparte la carrera de
Ingenieria Forestd.

Es necesario tomar en cuenta que |os arboles ubicados en la frontera con el plano alcanzan los 24
metros, i mpidiendo |a penetracién de laluz ala mitad el areadel plano después de las 4:00 pm.

c. Ladera. Tiene un &rea de 578 n¥, correspondiente al 10.5% del 4rea. Esta tiene una pendiente
superior a 40%, con suelos con un perfil O de 10 cms. y un perfil A de 11 cms. El andlisis de suelo
muestra que se encuentra dentro de |os rangos adecuados, a excepcidn de la saturacion de K, sin embargo
no hay que efectuar enmiendas. También se detectaron deficiencias de nitrgeno y fosforo, por 1o que
habra que reponerlos a la hora de fertilizar cultivos. En lo que respecta a la textura se determind que se

trata de un suelo Franco Arcillo Arenoso.

Dentro de esta unidad de tierra se encuentra un naci miento de agua, €l cual produce 3 galones/minuto
en la época mas critica del verano; habra que determinar como se ve afectada la produccién alo largo del
afo. A esta agua se le realizaron andlisis microbiol 6gicos y se establecié que era potable. No obstante €l
agua del nacimiento, hay que tomar en cuenta que hay tres chorros (CH5, CH6 y CH7), los cual es pueden
abastecerl e agua.
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La vegetacion esté dividida en dos: por una parte tenemos el cafetal ocupando 404 m% compuesto por
59 matas de café las cuales no han tenido manejo agricola, aparte de que tienen por sombra a &rboles de
pino, ciprésy casuaring, las cuales no son las més adecuadas ya que dan demasiada sombra a los cafetos,
sin mencionar que los pinos son hospederos de laroya.  La otra parte de la vegetacion es un bosque

compuesto primordial mente de casuarina, seguido de ciprés, pino y cgjeto.

Cabe mencionar que la sombra del cafetal también le proporciona sombra en las primeras horas de la

mafiana a los invernaderos, por |0 que estos reciben luz hasta las 10:00 am.
B. Disefio

1. Evaluacion del pénsum. Haciendo unarevision de los pensum de ambas carreras en conjunto
con entrevistas con los profesores se determind qué cursos podian realizar practicas en la parcela. Los
cursos el egidos fueron | os sigui entes:

Cuadro 5.20. Cursos que podran desarrol lar précticas enla parcda UVG Campus Central

Ciclo

No. 1 Tipo
| Demostrativo [
;
6 | Agrometeorologia Préctica
7 | Quimicay fertilidad Practica
8 | Patologia vegetal Practica Suelos y conservacion Practica
9 X Fisiologia Practica
10 X SAF Demostrativo
11 X Practica
12 X Demostrativo
13 X Demostrativo
14 X Practica

Cursos de Ingenieria Agricola
Cursos de ambas carreras
Cursos de Ingenieria Forestal

2. Egablecimiento de los médulos de produccion. Los méduos de produccion serdn
establecidos seginlaFigura5.3. y 5.4.

3. Delimitacion de los modulos de produccion. Al final de la delimitacion de los modul os

de produccién se puede observar d mapa (Anexo 3) donde se plasma el disefio de la propuesta para la
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parcela escuel a, en donde se observan ubicados en sus respectivas areas y a escal a cada uno de |os modul os,

asi como también |as vias de acceso.

Figura 5.3. Sistemas de produccion enla Parcela

Parcela

Horticultura

Se diagramara aparte.

Cultivos bajo condiciones

forzadas

Invernaderos

Viveros

Casa malla

Invernadero

Bosque de Ciprés

Aboneras

Composteras

Sistemas Agroforestales

Arboles frutales

Arboles forestales

Cafetal

Cercas vivas




Figura 5.4. Sistema horticola a establecerse enla parcela UVG Campus Central .

Productos Horticolas

Arboles frutales
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1
1 1 1 1 i 1
Frutos en pomo Frutos endrupa Citricos Fruto con semilla Frutos subtropicales
comestible
Macadamia Higo, aguacate
Manzana y pera Durazno Naranja, limén,
pomelo y lima
Berris
Moras, fresa.
Vegetales cultivados
por sus hojas o tallos
1
1 1 1
Perennes Bianuales Parcela
Esparrago, Apio Lechuga,
alcachofa lechuga romana,
espinacas
Vegetales cultivados
por sus estructuras
vegetativas
1
1 1 1
Cebollas Tubérculos Rizomas
Cebolla, chalota, Papa Zanahoria,
puerro, ajo, remolacha,
cebollino rabano, nabo
Floricultura comercial
1
1 1 1
Flor cortada Planta en maceta Bulbos




V1. DISCUSION

El presente documento tiene la finalidad de habilitar la parcela de la UVG Campus Central para el
desarrollo de précticas agricolas y forestales. Una parte fundamental para desarrollar este objetivo fue la
realizacion de un diagnéstico, €l cual sirvio paraidentificar |as fortalezas y debilidades ddl lugar. Con base
a esto se pudo constatas que el denomi nador comiin de la parcela es la falta de manejo en todos | os sectores

eval uados, siendo aprovechada en un 10%.

Los suelos son fértiles y de buena profundidad; topogréaficamente el terreno es ideal para précticas, ya
gue dentro de un &rea relativamente peguefia se tienen terrenos planos, medianamente inclinados y
fuertemente i nclinados, con los cuales se puede jugar con los cultivos a establecer y practicar sistemas de

conservacion de suel os.

En lo que respecta al agua hay un abasteci miento de 2,159.1 galones/hora lo cual es suficiente para
suplir tres veces las demandas de riegos para los cultivos a establecer, ademas dicha agua esti bien
distribuida por un sistema de chorros a lo largo de la parcda, que si se aprovecha para riego por goteo
puede aprovecharse adecuadamente.

La vegetacion cuenta con un bosque de ciprés en donde se redizaran précticas de hidrologia forestal,
dasometria, silvicultura. También se tiene con un cafetal como representante de | os sistemas agroforestal es.

Entonces ¢queé le hace faltaala parcela? Haciafalta una propuestaintegradora en donde se enlacen los
cursos tedricos y den como resultado sistemas de produccién continua, que no solamente se tengan los
mabdulos mientras se de el curso. Hay que tomar en cuenta que la agronomia, para que se desarrolle de una
manera exitosa tiene que integrar los cursos como eslabones de una cadena; ejemplo: para redizar una
cosecha exitosa de tomate es necesario conocer las deficiencias de los suelos, d agua que requiere €l
cultivo y si esta puede ser provista por lalluvia o riego, el mangjo de plagas, clima, una vez producido el
producto necesita manejo poscosecha y por Ultimo mercadeo para poder venderlo de una mejor manera.
Como vimos, abarcamos una serie de cursos que en conjunto dan como resultado una produccion exitosa;
por lo tanto para comprender a cabalidad lo referente a uno solo de los cursos hay que desarrollar

exitosamente | os demés.

Aparte de la propuesta integradora, la cual sera suplida por la parcela escuel a, seréd necesario aumentar
las précticas estableciendo un taller de produccion agricola en el cual los alumnos de segundo y tercer afio
deberan aportar un cierto nimero de horas semanales en las cuales se encarguen de uno de los madulos de

producci 6n.

No obstante hay que reconocer que no todas las practicas pueden ser desarrolladas en la parcel a debido
a razones como €l dima, extensidn, etc., que hacen dificil demostrar ciertos aspectos de la agricultura. Con

esto en mente se realizd un disefio, en € cual se buscaba maximizar el area, mediante € desarrollo de

40
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cultivos que no requirieran grandes extensiones, ni altos costos, pero que a la vez albergaran el mayor
ndmero de cursos en su desarrollo.

Para definir estos se llevaron a cabo entrevistas con los catedréticos del Departamento para escuchar
sus impresiones sobre € futuro de la parcela, obviamente que la mayoria destind la mayoria de interés a
curso que impartia, sin embargo a unir estas ideas con las de otros profesores se daba la integracion de
cursos que se estaba buscando. Al final del gercicio se escogieron cinco médulos que se podrian

desarrdllar enlaparcela

= Horticultura

= Cultivos bajo condiciones forzadas

=  Sistemas agroforestales

=  Composteras

= Bosgue

Cada uno de estos modulos esta compuesto por sus sub-mddulos. Una vez definidos se les busco el
lugar mas apropiado dentro de la parcela en base a sus requerimientos y las condiciones que ofrece la

parcela

Como vimos anteriormente, horticultura se subdivide en olericultura, fruticulturay floricultura, siendo
los sub-modulos més grandes la olericultura y fruticultura. El &rea de olericultura se establecié, en el
disefio, en el extremo sur de la parcela debido a que es un terreno plano libre de vegetacién arbérea, por 1o
gue no tendra problemas de descombre en la preparacion del terreno. El area de fruticultura se establecio
en la mitad norte del plano en donde actual mente hay poblacion arbérea o cual puede representar una
dificultad en el laboreo debido a que aunque se eliminen los arboles siempre quedan las raices enterradas
habiendo que incurrir en mayores gastos para eliminarlas, sin embargo |os frutal es pueden ser establecidos

ya que tienen menores exigencias en el laboreo.

Establecida € 4rea para olericultura, esta se dividié en 14 parcdas con un érea promedio de 100 m?
Cada una de estas podra ser solicitada por |os catedrati cos paralarealizacion de practicas d inicio dd cido;
en dado caso que queden parcel as vacantes, estas serén utilizadas paralarealizacion de cultivos, los cuales

estaran a cargo de los alumnos que estén cursando €l taller de produccién agricola

Los invernaderos ya se encontraban establecidos, en el extremo Este del plano, sin embargo se
establ eci 6 que la ubi cacidn es idonea en cuanto a factores de accesibilidad, no obstante tienen problemas de
lumi nosidad por lasombra del café.  El vivero también tenia un lugar establecido en la parte sur del plano,
pero se derrumb0 por razones de deterioro, y al igual que los viveros se determind que la ubicacion era
ideal por razones de accesibilidad, pendiente y | umi nosidad, por lo que se reconstruira en su lugar original.
Adicionalmente se ubicd en el disefio una casa malla de 10 mx 9 m, vecina al vivero parael desarrollo de
lafloricultura.
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El Bosque de Ciprés presenta buena ubicacion, sin embargo hay que considerar que es un bosque que
nunca ha sido raleado ni podado, por |o que encontramos &rboles suprimidos, de fuste delgado y con exceso
de ramas que generan nudos en la madera. Esta situacidén puede ser solucionada mediante el raleo y poda
del bosque, sin embargo hay que considerar que éste es un bosgue maduro que ya puede ser talado, por lo
gue se sugiere mangjar la mitad del area de Bosgue de Ciprés para bosque y la otra mitad se puede

establecer @ arboretum con especies nativas.

La ladera presenta condiciones severas de pendiente en donde ya existe una plantaci6n de café, la cual
sera mangjada. El resto del area sera utilizado para desarrdllar frutales bajo técnicas de conservacion de
suelos.

La abonera serd establecida en el extremo Nor-Este del plano debido a que es en este punto donde se
facilita la recoleccion de materia organica (grama cortada del Colegio Americano) y a su vez se encuentra
alejada de | as edificaciones en caso de mal os ol ores.

En lo que respecta a las vias de acceso se pudo constatar que solo existe un camino de ingreso, €l cual
se encuentra en malas condiciones debido a que se encuentra sobre una pendiente y a que es un camino de
terraceria, por 1o que eninvierno se llenade lodo dificultando el i ngreso de vehicul os; por 1o que se sugiere
empedrar esta parte del camino. Asi mismo se observd que no existen camino internos, solo senderos
peatonales, por |o que en lafase de disefio se tomaron en cuenta la conectividad e |as mddulos a través de

cami nos.

Una vez determinados los modulos a establecer era necesario saber § se contaba con e equipo
necesario para el desarrollo de los mismos, pudiendo constatar que €l equipo existente era suficiente, en
diversdad y cantidad, para el manejo artesanal de la parcela, sin embargo era necesario un Rototiller para
labores de preparacion del terreno.  También se hizo evidente la necesidad de equipo meteorol 6gico
(Estacion Meteorol6gica) para € mangjo de los cultivos al aire libre, por 1o que habra que adquirir una
estacién meteorolégica en donde se mida luminosidad, temperatura, humedad relativa, precipitacién,
viento, entre otras; asi mismo serd necesario adquirir sensores de humedad y temperatura de suelos, los
cual es seran vital es para establ ecer interval os de riego.

Para establecer estos mddulos habra que realizar cambios drasticos en la vegetacion actual de la

parcela

En el plano se deberan realizar |abores de preparacion de suelos, por 10 que seré necesario eliminar en
su totalidad la vegetacion actual, incluyendo el arboretum, debido a que se realizaran cultivos intensivos.
El arboretum tiene la funcién de ser unjardin botanico de especies arboreas, sin embargo estas especies son
exoticas, por 10 que en su gran mayoria no se desarrollan adecuadamente bajo |as condiciones de la parcel a;
ademés a sembrarlo no se tomd en cuenta su posicidn dentro de la parcela, partiéndola en dos de norte a

sur.
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En el bosqgue de ciprés habra que talar toda la hilera de arboles ubicados en € borde Este debido a que
la sombra de estos afecta lamitad del areadel plano, interfiriendo con los cultivos que seimplemente. Asi
mismo este bosque debera ser sometido a un raleo debido a que la alta densidad no permite el desarrollo
apropiado delos &boles. Posteriormente habra que hacer una poda de los arboles, con €l objeto de buscar

un fuste recto y eliminar |a probabilidad de nudos en la madera; ademés de darle vistad bosque.

En la ladera también habra que remover toda la vegetacion. La sombra del café debe ser removida en
primer lugar porque le da sombra hasta las diez de |la mafiana a |os invernaderos, en segundo lugar esta
sombra esta compuesta en parte por pino que es unvector de laroyay en tercero la sombra es excesiva por
lo que no permite el desarrollo adecuado de |os cafetos. El resto de la vegetaci 6n son en su mayoria arboles
de casuarina que a no tener ningln valor econdmico ni ecol égico serén sustituidos por arboles frutales. En
este terreno no podra ser utilizada magui naria pesada por las condiciones del terreno por 1o que solo se
talarénlos arboles.

Todos los productos obtenidos de estas practicas de limpieza y ordenamiento serén aprovechados en
parte para la construccién de elementos de la parcela escuela, sn embargo €l excedente podrd ser
comercializado con la debida autorizacion del INAB y de | as autoridades de la Universidad del Valle.

Se realiz6 un calendario de précticas en donde se dividieron |os cursos que desarrollarén practicas en el
namero de ciclo en que se i mparten, observandose que durante el primer ciclo se impartirdn ocho cursos
con préacticas mientras que en el segundo ciclo seimpartiran catorce. Claramente se observa un desbal ance
de més de la mitad en el nimero de cursos que se imparten en el segundo ciclo, pero lo importante seria
determinan las horas de practica que se le atribuiran a cada cursor para establecer si hay que hacer ajustes
en el pensum. Por otra parte hay que buscar que los cursos se desarrollen en la época que sean mas
demostrativos, y ademas que contribuyan a desarrollo de otro curso, como es @ caso de Tecnologia de
Semillas y Viveros que puede desarrollar el dmacigo que serd utilizado por € curso de Propagacion de
Plantas pararealizar susinjertos.
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VIlI. CONCLUSIONES

La parcela tiene un &rea de 15557 n.
L a parcela cuenta con topografia plana, pendiente mediay pendiente fuerte.
L a parcela cuenta con un caudal de agua de 2,159.1 galones/hora.

El agua del rio Contreras no puede ser utilizada por sus altos niveles de

contaminacion.

5.

e realizaran modulos de hortalizas, cultivos bajo condiciones forzadas, sistemas

agroforestales, bosquesy aboneras.

6.

Los suelos de la parcela solo necesitan enmiendas de nitrogeno y fosforo



VIIl. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que se tome la comercializacion de los productos producidos en la

parcela, como un método de autofinanciamiento de este y otros proyectos.

2. Serecomienda integrar los Campus de PROESUR y UV G Altiplano al circuito de
précticas que desarrollaran los alumnos.

3. Se recomienda explotar la parcela con fines de investigacion ademas de la

docencia.

4. Serecomienda establecer talleres de produccion agricola durante en los dos ciclos
durante el segundo y tercer afio de la carrera, en donde los alumnos roten por todos los
modulos de la parcela otorgandoles responsabilidades especificas.
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C. Mapa de propuesta de disefio parala parcela escuelade la UV G campus
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