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1. INTRODUCCION.

Por medio del siguiente trabajo, se ha logrado recopilar los datos necesarios
para poder identificar la problematica existente y los factores que condicionan el

proceso socio econdmico y natural en el Municipio de san Pedro la Laguna.

La informacién que sirvid como base para la elaboracion del diagnéstico del
Municipio de San Pedro la Laguna, fue obtenida utilizando la entrevista dirigida, a
los agricultores, al Alcalde Municipal y algunos ancianos lideres de la comunidad.
Se logro recabar informacion sobre la situacién socio-econdmica del Municipio de
San Pedro la Laguna y se pudo establecer que, la falta de interés participativo y
el alto grado de analfabetismo, provocan un problema social que afecta el
desarrollo integral de la poblacién, ya que no existe receptividad a las iniciativas
del desarrollo tanto social como agricola, a pesar de existir oportunidades y
facilidades educativas, no existen estimulos que generen el interés necesario a los
jovenes para la educacion y renuencia a toda actividad social, y de recreacion,
tienen particular influencia negativa, algunos extranjeros que visitan el pueblo, el
alto indice de alcoholismo, y drogadiccién y la constante migracion de, y hacia la
ciudad capital, atraidos por los trabajos ofrecidos en las llamadas Maquilas, una
economia que con la baja en los precios del mercado del Café se va tornando casi
de subsistencia, tecnologia tradicional, caracteristicas edaficas y geologicas que
propician el deterioro del recurso suelo a través de la erosion y la degradacion del
recurso Bosque, por su constante depredacion para uso como combustible; todo
esto provoca un problema interrelacionado que nos indica la degradacion de los
recursos naturales, siendo ademas de un fendémeno fisico, un problema de orden

social y econdmico.



2. OBJETIVOS.

2.1 GENERAL:

Determinar la situacion y problematica existente en la
cabecera Municipal de San Pedro la Laguna vy

proponer algunas recomendaciones.

2.2 ESPECIFICOS:

Conocer los recursos fisicos y naturales con que

cuenta la comunidad.

Obtener conocimiento sobre las actividades
productivas de tipo agricola que se realizan en la
comunidad, la tecnologia que manejan y las limitantes
que obstaculizan el desarrollo de los proyectos

agricolas del Municipio.



3. METODOLOGIA

Para la elaboracion del Diagnéstico, el trabajo se dividié en dos fases: Fase
de campo y fase de gabinete.

3.1 Fase de campo.

3.1.1 Reconocimiento general del area:

Consistio en caminamientos por toda el area que comprende la
comunidad estudiada. Algunos de los caminamientos se realizaron con
el apoyo del guia agricola de la comunidad José Tuch Gonzalez quien

laboré para el Ministerio de agricultura.

El reconocimiento sirvio para conocer cuales son las principales
caracteristicas del area, tales como cultivos existentes, cultivos
predominantes y tecnologia, asi también informacion de aspectos

sociales, econdémicos, climaticos, edaficos, ecoldgicos, hidricos, etc.

3.1.2 Recopilacion de Informacion de campo:

La informacién de campo se obtuvo mediante el empleo de
entrevistas dirigidas, dichas entrevistas se realizaron con agricultores
tanto en el area de trabajo, como en el pueblo.

3.2 Fase de Gabinete:

Consisti6 basicamente en la recopilacion de informacion
secundaria que existe en la Municipalidad, Centro de Salud, Institutos
Nacionales y privados, Escuelas, Oficina de Supervision de
Educacion, en las Bibliotecas publica y privadas, ANACAFE, y grupos

organizados de agricultores.



Una vez obtenida la informaciéon se procedié al ordenamiento,
analisis y sintesis de la misma para redactar el informe final del

diagnéstico

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA COMUNIDAD
4.1. Localizacion Geografica

San Pedro La Laguna es uno de los diecinueve municipios que pertenecen al
Departamento de Solola, se localiza a una latitud de 14° 41’ 25” norte y una
longitud de 91° 16’ 21” oeste (6)

Se encuentra a una altitud de 1,610 metros sobre el nivel del mar,
Colinda al Norte con San Juan La Laguna y lago de Atitlan, al Este con
Santiago Atitlan y lago de Atitlan, al Sur con Santiago Atitlan y Chicacao
(Suchitepequez) al Oeste con san Juan la Laguna y Chicacao (Suchitepequez).

(4) (ver mapas)



Municipio de San
Pedro La Laguna

Departamento de
=ololé

Fuente: Mapas Digitales Tematicos, MAGA 2,002

Figura 1: ubicacion de San Pedro La Laguna, Solola
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4.1.1 Extension territorial

Su extensién es de 24 kilbmetros cuadrados segun informacién
del alcalde Municipal, las tierras municipales ocupan
aproximadamente el 25% de la superficie total del Municipio, con
una extension aproximada de 245 Hectareas en las que se produce
maiz y frijol, y las tierras comunales tienen una extension de 355
Hectareas, en donde se explota el Pino. Pinabete y la extraccion de
lefia. (4)

4.1.2 Vias de acceso

San Pedro La Laguna es un pueblo perfectamente accesible por via
acuatica en servicio publico y privado desde cualquiera de los pueblos
alrededor del lago, principalmente desde Panajachel; la distancia que recorre la
embarcacion es de trece Kilometros. De igual manera es accesible por via
terrestre en carretera totalmente asfaltada a través del desvio ubicado en el
Kildbmetro 148 de la carretera Interamericana que conduce hacia Santa Clara La
Laguna y el recorrido es de 30 Kildbmetros, asi mismo es accesible desde
Santiago atitlan por carretera de terreceria con una distancia de 21 Kilémetros,

de la ciudad capital dista 178 Kilédmetros. (1)

4.1.3 Medios de comunicacion

El Municipio de San Pedro La Laguna, cuenta con los servicios

de correos, telefonia residencial y comunitaria, y de cafés Internet.



5. INFORMACION GENERAL DE LA COMUNIDAD

5.1 Ubicacion politica administrativa

5.1.1 Antecedentes Historicos

El territorio de San Pedro La Laguna estuvo ocupado desde la época
prehispanica (antes de 1492) por el pueblo Tzutuhil, que tenia su capital en
Tzinquinaha (actualmente Santiago Atitlan.) Los Tzutuhiles fueron
conquistados por los espafioles en 1524, cuando Pedro de Alvarado, con la

ayuda de los Cakchiqueles y mexicanos derroté al rey Tepepul. (5)

Se estima que el pueblo de San Pedro La Laguna fue fundado en su actual
emplazamiento por el misionero franciscano Fray Pedro de Betanzos, entre los
afnos 1547 y 1550. el nombre original era San Pedro, a secas. Posteriormente
fue conocido como San Pedro Patzununa y en diversos documentos aparece
como Tzununa, Zununa o Sununa. Aparentemente por el afio de 1643 se
principio a utilizar el apelativo “La Laguna®, cuando el visitador, Antonio Lara,
orden6é que todos los apellidos indigenas y los nombres geograficos fueran

castellanizados. (5)

Durante el periodo colonial, San Pedro La Laguna pertenecio al
Corregimiento de Atitlan, hasta el afio 1730, cuando este corregimiento y el de
Tecpan Atitlan o Solola fueron reunidos en la Alcaldia Mayor de Solola. Cuando
en 1872 se creod el departamento de El Quiché, entre los 19 municipios que

permanecieron en solola figuraba San Pedro. (5)

5.1.2 Administracién politica



El pueblo de San Pedro La Laguna cuenta, con una Municipalidad,

de segunda categoria, comprendida en la jurisdiccion de Solola.

Para su funcionamiento como Gobierno Local esta integrada de
la siguiente manera: (1)

1 Consejo Municipal conformado por:
2 Sindicos

4 Concejales

1 Alcalde Municipal

1 Secretario Municipal

1 Tesorero Municipal

1 Oficial de Secretaria

1 Oficial de Tesoreria

2 Fontaneros

2 Conserjes

1 Oficina de Planificacion Municipal

1 Oficina del IUSI

1 Jefe de policia Nacional Civil

9 Agentes sub-alternos policia Nacional Civil
7 Agentes de la Policia de Turismo

Poblacion:

Segun censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica en
el afo 2,002, San Pedro La Laguna, cuenta con una poblacion de
9,034 habitantes (7)

Organizaciones Existentes

En el trabajo de campo se establecid la existencia de 42 grupos

organizados y que de acuerdo a sus fines son:

Grupo de apoyo a infraestructura y servicios

Grupo de apoyo a las artesanias

Grupo de apoyo a la Agricultura



Grupo de apoyo a la avicultura y apicultura
Grupo de apoyo a la piscicultura
Grupo de apoyo a la comercializacién
Pro salvacién del lago

Pro museo tematico educativo
Consejo Chajinel

De lancheros

De guias de turismo

De pilotos automovilistas

De pintores

De panificadores

De zapateros

Asistencia a viudas y huérfanos
Asistencia a ancianas viudas

Juvenil de festejos

Otros grupos

5.1.5 Presencia Institucional

5.1.5.1 Sector Publico

Empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones
Supervision educativa

Centro de salud

Juzgado de paz

Sub-delegacion del registro de ciudadanos del T. S. E.
Comité Nacional de Alfabetizacién — CONALFA-
Academia de Lenguas Mayas

Sub-estacion Policia Nacional Civil

Asociacién Nacional del Café —~ANACAFE-

Banco de Desarrollo Rural -BANRURAL-
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5.1.5.2 Sector Privado

Vivamos Mejor

Proyecto Salud y Desarrollo Integral

Cooperativa “La Laguna R. L.”

Pro-construccién del Colegio Catdlico

Habitat para la humanidad

Asociacion de Desarrollo Integral Pedrano -ADEIP-
Asociacion de Desarrollo Nimajuyu San Pedrano —ADENISA-
COLUA R.L.

Asociacion Ja’bel-Ya’

Correos de Guatemala S. A.

5.2 Nivel educativo y cultural

5.2.1 Educacion:

La situacion de los servicios educativos en el municipio es el siguiente:

La atencién a la educacion parvularia (pre-primaria) se presta en cuatro

establecimientos oficiales y tres privados atendiendo un total de 380 alumnos

La educacion primaria es atendida por cuatro escuelas oficiales y tres colegios

privados atendiendo una poblacién estudiantil de 2,808 alumnos.

El nivel basico es prestado por un instituto por cooperativa y cuatro colegios

privados, atendiendo a 760 estudiantes.

El nivel diversificado es prestado por un instituto privado en el cual se atienden
a 161 estudiantes impartiendo la carrera de Magisterio.



La comunidad cuenta con una Biblioteca publica y dos privadas que
pertenecen una al colegio Catdlico Guillermo Bilbao y la otra al colegio

evangélico Bethel.

No existen datos recientes del numero de alfabetos en el pueblo, segun el
censo del Instituto Nacional de Estadistica publicado en el afio 2,003 dice que el

24.2% de la poblacién era analfabeta, y el resto o sea el 75.8% era alfabeto. (1)

5.2.2 Recreacion

La recreacion de la poblacion se desarrolla en un campo de
foot-ball, que se ubica en las afueras del pueblo, una cancha de
Basket ball, ademas cuenta con playas en las riveras del lago que
sirven como lugar de entretenimiento en donde se desarrollan
actividades culturales y deportivas. Asi mismo una de las
actividades que estda tomando mucho auge es el turismo tanto
nacional como extranjero que tiene como principales atractivos el

volcan San Pedro, el Lago Atitlan y la Iglesia parroquial. (1)

5.2.3 Fiestas Patronales:

Su fiesta titular es del 25 al 30 de Junio en honor al Apéstol San Pedro.

La Municipalidad es la encargada de organizar cada afo un comité pro-festejos.

(1)

5.2.4 Religiones predominantes:

La religion predominante es la Catdlica, y cuenta con un
templo formal, y las denominaciones protestantes cuentan con 17

sedes en casas de habitacién y capillas pequenas.

12



5.3

5.4

Salud

Los servicios estatales de salud estan a cargo de un centro de
salud tipo “B”, el cual se encuentra en la salida hacia el Municipio de
San Juan La Laguna, el que cuenta con un médico, una enfermera
graduada, tres auxiliares de enfermeria, un inspector de

saneamiento ambiental, una secretaria, un conserje y un guardian.

Se registraron 21 comadronas que atienden a la poblacién y

coordinan sus actividades con el centro de salud.

Por otro lado, en materia de medicina tradicional, gozan de
gran prestigio en toda el area los curanderos de huesos o hueseros
de San Pedro La Laguna.

Actualmente prestan sus servicios en el municipio, una clinica
médica particular, tres mecanicos dentales, un centro de
rehabilitacion para nifios minusvalidos y una brigada de accion y

promocion de prevencion del Dengue.

Infraestructura

La poblacion de San pedro cuenta con un total de 2,444
viviendas, los materiales de construccion son: principalmente de
Bloques de Cemento y Arena de rio, de piedra y en su mayoria con
caracteristicas modernas, con piso de cemento o ceramico, la
cubierta de una y dos aguas de lamina de zinc, asbesto o de
concreto, se observan numerosas viviendas de dos y tres niveles

construidas con mano de obra local.

13



5.5

Ademas la poblacion cuenta con servicios de agua potable
domiciliar para toda la poblacion, y energia eléctrica domiciliar en el
95% de las casas reportadas, la cabecera Municipal cuenta con
servicio de alumbrado Publico. Actualmente se estan realizando
trabajos de adoquinamiento en las calles principales del pueblo.
Existe un salén comunal, para el desarrollo de actividades festivas y

reuniones socio -culturales.

Economia

La principal fuente de ingresos es la agricultura, produciendo:
Café: que es el principal producto, este es destinado a la venta
fuera del Municipio. Maiz: cultivado ampliamente, en su mayoria
para el autoconsumo, las técnicas de produccién son tradicionales lo
que resulta en bajos rendimientos, por area cultivada. Frijol: el
cultivo de este es a pequena escala y esta dirigido al consumo
familiar. Hortalizas: La hortaliza mas cultivada es la cebolla la cual
se vende en los mercados fuera del Municipio principalmente de la
ciudad capital, le sigue el Tomate, repollo, lechuga. Aguacate: no
existen plantaciones establecidas, sino que es utilizado como
sombra para el café, es vendido en los mercados de la ciudad

capital, anteriormente era exportado hacia El Salvador.

Otras fuentes de ingreso, de la poblacion estan dadas por la
administracion de diferentes negocios tales como Molinos de
Nixtamal, talleres de mecanica, Beneficios de café humedo, Hoteles,

restaurantes informacion turisticay otros.

14



5.6 Medios de transporte

El Municipio, cuenta con cuatro empresas de autobuses extraurbanos,
las cuales prestan servicio diario entre San Pedro vy la ciudad Capital y
viceversa, teniendo un horario a partir de las 2:30 de la mafiana saliendo luego
cada hora hasta la 8:00 A.M. luego a las 10:00 y 11:00 A.M. 2:00 PM. Y 3:00
PM Con un tiempo aproximado de viaje de cuatro horas, saliendo de la ciudad
capital a partir de las 11:00 AM. Hasta las 17:30 horas, también existe servicio
hacia la ciudad de Quetzaltenango comenzando a las 4:30 AM. Cada hora

hasta las 9:00 AM. Iniciando el regreso a partir de las 14:00 horas

Asi mismo existe el transporte lacustre hacia el Municipio de Panajachel,
iniciando el recorrido la primera lancha de San Pedro a Panajachel a partir de
las 6:00 AM luego cada hora hasta las 17:00 horas, y de regreso se inicia en
panajachel a las 7:00 AM. Y luego cada hora hasta las 18:00 horas, con un
tiempo estimado de recorrido de 20 minutos. También existe una empresa
naviera hacia el Municipio de Santiago Atitlan, saliendo de San Pedro la primera
lancha a las 6:00 AM luego cada ahora hasta las 16:00 horas y de Santiago
Atitlan se inicia el regreso a San Pedro a partir de las 7:00 AM luego cada hora

hasta las 17:00 Horas, con un tiempo estimado de 30 minutos.

También existen transportes de carga pesada, los cuales son utilizados
para sacar los productos agricolas hacia los mercados tanto de la ciudad capital
como de los pueblos vecinos y traer materiales para construccion desde la

ciudad capital.
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5.7 Aspectos socioeconémicos

5.7.1 Tenencia de la tierra:

De un total de 1007 fincas registradas con una superficie de
4,816.61 manzanas, el 99.67% ( 4,800.08 Mz.) Poseen tierra propia,
el 0.20% ( 9.99 mz.) Son arrendatarios, el 0.10 % (5.11 Mz.) la
posee en Colonato, y el 0.03 (1.43 Mz.) en Usufructo.(8)

5.7.2 Uso actual de la tierra (Fig. 3.)

De una superficie total de 4,868.27 Manzanas, el 7.74%
(376.47 Mz.) se utilizan para cultivos anuales o temporales, el
15.49% (754.42 Mz.) para cultivos permanentes o semi-
permanentes, el 76.50% (3,723.88 Mz.) para Bosque y el 0.27%
(13.50 Mz.) para otros usos (7)
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FUENTE: Mapas Digitales Tematicos, MAGA, 2,000

Figura 3 MAPA MOSTRANDO EL USO ACTUAL DE LA TIERRA

REFERENCIAS:

. ARE & URB AN,
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. CULTIWO DE CAFE, AGRICULTURA PEREMNE

. BOZAUE MATURAL  LATIFOLIADAS

. AGRICULTURA LI PLA,
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5.8 Fuentes de financiamiento

Generalmente los agricultores se autofinancian en la compra
de semilla, fertilizantes y jornales de trabajo, realizando inversiones
de capital muy bajo. Cuando es necesario, reciben financiamiento
otorgados por el Banco de Desarrollo Rural (BANRURAL) Ia
Cooperativa COLUA R.L. y Cooperativa la Laguna R. L.

5.9 Fuerza de trabajo

En su mayoria los agricultores son pequefios y medianos por
lo que la fuerza de trabajo se realiza en forma: familiar, asalariada y
la combinacion de ambas, ya que en la mayoria de veces toda la

familia participa en el proceso de produccion.

5.10 Ingresos y egresos familiares

Los ingresos obtenidos por los pobladores de San Pedro se
dan de la siguiente manera: La mayoria de la poblacion se dedica a
la Agricultura, otros se dedican a la venta de fuerza de trabajo,
alquiler de terrenos, son propietarios de tiendas y almacenes,
alquiler de casas y locales comerciales, son propietarios de Hoteles y
restaurantes, propietarios de lanchas, autobuses y pick-ups, como
medio de transporte, alquiler de caballos al turista, servicio de guia

para el turista, etc.

Los egresos familiares son dados principalmente por compra
de alimentos y vestuario, insumos agricolas, educacion, transporte,

consumo de energia eléctrica y agua potable.



6 AMBIENTE NATURAL

El municipio de San Pedro La Laguna, pertenece a las tierras altas

de la cadena volcanica con montafas, colinas y conos volcanicos.

La Unidad bioclimatica, los suelos correspondientes y la vegetacion

predominante, poseen las siguientes caracteristicas:

Se localiza dentro de la zona de vida Bosque Himedo Montano bajo
Subtropical, se caracteriza por tener una temperatura media anual que
va de 18 a 24 grados centigrados, una precipitacion pluvial anual de
1,000 a 2,000 milimetros y se encuentra a una altitud de 1,500 a 2,400

metros sobre el nivel del mar. (2)

6.1 Componente biético
6.1.1 Flora (3)

Dentro de la flora, las especies mas comunes se

tienen:
6.1.1.1 fruticolas

N. Comun Especie
Macadamia Macadamia integrifolia
Guinda Prunus macrophyla Point
Guayaba Psidium guajaba
Aguacate Persea Americana
Limon Citrus limon
Jocote Spondia spp.
Nance Byrsonima crassifoia (L) HBK
Mango Manguifera indica
Matazano Casimiroa edulis
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6.1.1.2 Maderas finas de especies latifoliadas

N. Comun Especie

Cedro Cederia Mexicana

Encino Quercus spp

Alamo Populus alba L.

Madron Calycophyllum candidissima

Teca Tectona grandis L.f

Volador Terminalia oblonga (Ruiz & Pavon)
Hormigo Platymiscium dimorphandrum Donn
Tepemixque Poeppigia procera Prest

Chichique Aspidosperma megalocarpum Mucel

6.1.1.3 Madera para construccion:

En las partes altas las especies predominantes son:

Pino Pinus moctezuma
Enebro Juniperos spp.
Ciprés Cupresus spp

Aliso ¢ ilamo Alnus glutinosa (L)
Pinabete Abies guatemalenses
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6.1.1.4 Otras especies arboéreas

Especie Familia Nombre comun
Acacia spp. Leguminosae Zarza

Bursera diversifolia Burseraceae Copal

Bursera sinaruba Burseraceae Palo jiote
Chamaedorea tepejilote Palmae Pacaya

Ceiba aesculifolia Bombacaceae Ceibillo

Coffea spp. Rubiaceas Café

Erythrina spp. Leguminosae Palo de pito
Ficus spp. Moraceae Amate

Inga fissicalix Leguminoceae Cuje

Inga paterno Leguminoceae Paterna

Musa sapientum Musaceae Banano

Pinus moctezuma Pinaceae Pino

Salix chilensis Salicaceae Sauce

Prunus macrophyla point Rosaceae Cereza

Populus canmadensis Salicaceae Alamo

moench

Arbutus menziesii pursh Ericaceae Madrén
Matilisguate Bignoniaceae Tabahuia heterophylla
Gravilea Proteaceae Gravilea robusta

6.1.1.5 Estrato herbaceo

Nombre comun Familia Especie

Bledo Amarantaceae Amarantus spp.

Flor de muerto Compositae Calendula oficinalis
Mozote Poaceae Cenchrus equinatus
Coyolillo Cyperaceae Cyperus rotundus
Vuélvete loco Solanaceae Datura strmonium

Flor amarilla Compositae Melampodium divaricatum
Albahaca de monte Labiatae Ocinum micrantum
Grama Poaceae Paspalum spp.

Pasto ilusion Poaceae Ryenchelitrum roseum
Escobillo Malvaceae Sida acuta

Hierba mora Solanceae Solanum nigrum
Chichicaste Urticaceae Urera alceifolia
Chicalote Papaveraceae Argemone mejicana
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6.1.2 Fauna

Las especies faunisticas predominantes se encuentran

distribuidas en toda el area,

pero especialmente en el

volcan San Pedro donde encuentran un habitat adecuado

para su desarrollo.

6.1.2.1 Aves
Nombre comun Familia Especie
Perica Psitacidae Aratinga spp.
Gavilan Accipatridae Buteo horisigod
Zopilote Chatharitidae Catharista atrata
Tordo Turbidae Catharus aurantirostris
Cheje comun picidae Centurus aurifrans
Lechuza Strigidae Ciccaba virgata
Stara Corvidae Cissilopha melancocidaea
Paloma silvestre Columbidae Columba fasiata
Tecolote Strigidae Otus guatemalea
Sanate Columbidae Quicalcus masrurus
Codorniz Phasianidae Tinamus spp.
Cenzontle Mimidae Tordus spp.
Pavo de cacho Cracidae Oreophasis dervianus
Cayayas Cracidae Penelopina nigra
Pavos Cracidae Ortalis leucogastra
Cojolita o Pajuil Cracidae Penelope purpurascens
Quetzal Trogonidae Pharomachrus mocinno
Correcaminos Cuculidos Abococcyx velox
Cheje o Carpintero Vicidae Campephilus
guatemalensis
6.1.2.2 Reptiles

Mazacuata Boidae Boa constrictor

Cascabel Crotalinae Crotalus durisus

Coralillo Elapidae Micurus spp

Lagartija Iguanidae Eublepharidae spp.




6.1.2.3 Mamiferos
Nombre comun Familia Especie
Coyote mustilidae Canis latrans
Zorra plateada Felidae Felia silvestris
Rata de monte Geomidae Heteromys longicaudatus
Ratén comun Muridae Ratus rattus
Conejo Leparidue Lepus cuniculos
Comadreja Mustilidae Mustela nivalis
Mapache Procyonidae Proeyan loter
Tacuazin Didelphydae Didelphis marsupialis
Armadillo Dasaipodidae Dasypus novemcinctus
Venado cola Blanca Cervidae Odoicoleus virginianus
Tepezcuintle Agoutidae Agouti paca
Tacuazin Didelphidae Didelphis spp
Mapache Procyonidae Poyon lotor
Cotuza Dasyprodidae Dasyprocta punctata
Coche de monte Tayassuidae Tayassu tagecu
Gato de monte Canidae Urocyon cineroargenteus
Pizote Procyonidae Nasua narica
Ardilla Sciuridae Myrmecophaga tridactila
huitzitzil Cervidae Masaura americana
6.1.2.4 Peces

Big mouth Bass

Centrarquidos

Micropterus salmoides

Small mouth Bass

Centrarquidos

Micropterus dolonieui

Crapie Centrarquidos Pomoxis annularis
Bluegill Centrarquidos Lepomis macrochirus
Sunfish Centrarquidos Lepomis microlophus

También en la poblacion se crian especies domésticas a escala familiar

dicha actividad de ganaderia de traspatio,

tecnologia apropiada para un mejor desarrollo.

se realiza en la casa, sin ninguna

Dentro de estas especies se tienen: Gallinas, Patos, Cerdos, Conejos

domésticos, algunos caballos que los utilizan para recreacion turistica.

El cultivo que mas predomina en el area de San Pedro es el café (coffea

Spp.) que es el que ocupa mas terreno, también existen otras especies:(4)
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6.2 Componente abiético:
6.2.1 Topografia:

La topografia existente en el lugar va de un relieve ondulado,
suavemente inclinado, a muy inclinado, y conos volcanicos, existe

alta pedregosidad y arenas, por ser suelos de origen volcanico.

El mapa nos muestra la irregularidad del terreno, las alturas sobre el

nivel del mar y el area volcanica (Fig. 4) (11)

Municipio de San pedro la Laguna

Volcan San Pedro

FUENTE: Mapas Digitales Tematicos, MAGA, 2,000

Figura4 MAPA MOSTRANDO LA IRREGULARIDAD DEL TERRENO



6.2.2 Geologia:

La region que ocupa el Municipio de San Pedro la Laguna, se
caracteriza por su alta pedregocidad, testimonio geoldgico de la
actividad volcanica, que data del periodo terciario y cuaternario
comprendido aproximadamente, entre los dos y sesenta millones de
afnos. Las erupciones arrojaron gran cantidad de material
principalmente basalto, el tipo de rocas que se pueden observar son
igneas y Metamorficas, rocas caracteristicas de los periodos
terciario y cuaternario, todo esto contrasta notablemente con las

areas escarpadas de la region.

6.2.3 Caracteristicas edaficas:

Los suelos de San Pedro La Laguna, se desarrollaron a
partir del material original proveniente de cenizas volcanicas. Los
suelos predominantes son de la serie CIMAS VOLCANICAS, que
son poco profundos, bajo drenaje, con altas pendientes, baja
fertilidad, con riesgo muy alto de erosion, utilizados para bosques;
La serie SUCHITEPEQUEZ que se caracteriza por ser suelos muy
profundos, fertilidad de regular a baja, alta pedregosidad, con
drenaje interno bueno, con riesgo de erosion de regular a alto,
relieve suavemente inclinado, con profundidad de 1.50 a 2.00
metros, con textura superior Franco-limosa, color en la superficie
Café, textura del sub-suelo media, Franco limosa, color del sub-
suelo, café a café-amarillenta, con pH ligeramente acido 6.0 Suelos
de la serie TOLIMAN, con fertilidad baja, medianamente profundos,
con riesgo de erosion de regular a bajo, con buen drenaje interno,
con relieve de ondulado a inclinado, con profundidad de 1.00 metros
pH ligeramente acido alrededor de 6.0 textura superior franco-

arenosa, color café oscuro, textura del sub-suelo Franco arcillo-



arenoso, color café amarillento y los suelos de la serie CHIPO,
poseen una fertilidad de regular a baja, con alto riesgo de erosion,
mal drenaje sub-terraneo, relieve muy inclinado, material original
Roca Granitica con pH ligeramente acido, textura superior Franca,
color café, textura del subsuelo media franco arcillo arenosa y

coloracién café amarillento, con profundidad de .00 m. (14)

6.2.3.1 Suelos

Los suelos donde se localiza San Pedro La Laguna, en
general son profundos, encontrando algunas porciones
superficiales de textura arenosa arcillosa, van de bien drenados
a moderadamente bien drenados, color pardo, café oscuro o
café amarillento, estos suelos tienen una buena retencién de
humedad. Predomina la pendiente de 12% a 32% (14)

a) Mapa mostrando la serie de suelos del Municipio de San
Pedro La Laguna. (Fig. 5) (11)
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FUENTE: Mapas Digitales Tematicos, MAGA, 2,000

Figura 5 MAPA MOSTRANDO SERIE DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE SAN

PEDRO LA LAGUNA
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6.2.3.2 Variaciones e inclusiones: (14)

La profundidad del suelo varia de un metro a dos metros. Unas
areas menos inclinadas y menos pedregosas, en las depresiones intra-

montafosas y faldas del volcan.

a) Caracteristicas importantes que influyen su uso
Declive dominante

Drenaje a través del suelo bueno a malo

Peligro de erosion de regular a alto

Fertilidad natural, baja a regular

Problemas especiales en el manejo del suelo: pendientes, pedregosidad y
combate de la erosion.

b) Posicion fisiografica, material original y caracteristicas de los perfiles

Material original: Ceniza volcanicay Roca Granitica
Relieve: de suave a altas pendientes

Drenaje interno de bueno a excesivo

Suelo superficial: color café oscuro

Textura que va de Franco, Arcillo-limosa y Franco-arenosa
Sub-suelo: color Café-amarillento a café grisaceo

Textura media, Franco —limosa, franco, franco-arcillo-arenosa.

6.2.3.3 Capacidad de uso:

Los suelos existentes en el Municipio de San Pedro La Laguna pertenecen a las
clases Agroldgicas: VI, tierras no cultivables, salvo algunos cultivos perennes
principalmente para produccion forestal tiene factores limitantes muy severos
de relieve, profundidad y rocosidad; relieve ondulado fuerte y quebrado fuerte.

Y clase VIII, tierras no aptas para el cultivo, aptas solo para parques nacionales,
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recreacion y vida silvestre, y para proteccion de cuencas hidrograficas, con

relieve muy quebrado, escarpado o playones. La mecanizacion no es posible y

es indispensable efectuar practicas intensivas de conservacion de suelos.

6.2.3.4 Caracteristicas climaticas:

a) Clasificacion climatica:
San Pedro La Laguna, se encuentra dentro de la Zona de Vida

Bosque Humedo Montano Bajo Sub-tropical.

La clasificacion climatica corresponde a: Clima segun Thornwhite
semifrio, templado, zona baja a moderada susceptibilidad a las

heladas, con estacion fria bien definida, himedo.

NOTA: no existe ninguna estacién metereoldgica en este municipio, por lo que
se optd por tomar datos climaticos de la estacion de Santiago Atitlan, por ser
una estacion que se encuentra a una altura similar a la altura de San Pedro.

b) Temperatura:

La temperatura promedio anual es de 22.3 °C, oscilando
durante el afio con una maxima de 26.5 °C y una temperatura

minima de 7.7 °C, siendo los meses mas frios segun registros

anteriores Enero (7.7 °C) y Febrero (8.2 °C)

c) Precipitacion:

La precipitacion media anual es de 1718.2 mm. la estacion
lluviosa va de mayo a Agosto y estacidn seca de Septiembre a Abril,

los datos mas altos de precipitacion se alcanzan de Julio a Agosto



d) Humedad Relativa:

La Humedad relativa promedio se encuentra al rededor del
81%

e) Vientos:

La cabecera Municipal esta sometida a fuertes vientos de
Octubre a Febrero principalmente, los vientos corren en direccién
Nor-Noreste a Sur-Suroeste, a velocidades que oscilan entre 17 a
18.2 Km/hr. (10)

6.2.3.5 Hidrografia

La principal fuente hidrica del Municipio de San Pedro, la
constituye el lago de Atitlan, la cual es utilizada para riego de
hortalizas en las playas del lago y como fuente de agua potable,
ademas existe un nacimiento de agua en la parte sur del Municipio,
atras del volcan San Pedro y el cual drena hacia la costa sur este no

es aprovechado, por lo lejano del pueblo (1)

7. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

7.1 Cultivos predominantes en la comunidad

El cultivo de mayor importancia para esta region es el Café (Coffea
spp.) el cual ocupa la mayor extensién de area cultivada, le sigue en
importancia el Maiz (Zea mays) el frijol (Phaseolus vulgaris) asi mismo
se cultivan algunas hortalizas: Cebolla (Allium cepa) Lechuga (Lactuca

sativa) Tomate (Lycopercicum sculentum) Repollo (Brassica oleracea



var. Capitata), Brocoli (Brassica oleracea var botritys) coliflor (Brassica

oleracea)

7.2 Practicas culturales

Las principales practicas culturales que se llevan a cabo son: control
de malezas con azadon, machete y productos quimicos, practicas de
conservacion de suelos (terrazas de banco, terrazas individuales,
barreras muertas), desombrado del café, aplicacion de Fertilizante

quimico y en menor escala abono organico.

7.3 variedades utilizadas

En café se utilizan las variedades Borbén, Pache, Caturra, catuai
En Maiz variedades criollas, no utilizan semilla mejorada

En Frijol, al igual que en Maiz no se utilizan variedades mejoradas
Tomate, variedad Roma, Helios.

Cebolla, Chata mexicana

Lechuga, great lake

7.4 Distancias de Siembra

Para el Maiz lo tradicional es sembrar a una distancia entre surcos
de 0.6 a 0.9 m. y entre plantas 0.3 a 0.45 m. En el frijol se utilizan
distancias que van de 0.20 a 0.30 entre plantas y de 0.25 a 0.4 entre
surcos, para el Café en las variedades viejas como el Borbon se utiliza

4.0 m al cuadro y en las variedades nuevas se plantan a 2.5 al cuadro.

7.5 Fertilizantes

Los fertilizantes mas usados son el 15-15-15, Urea, 20-20-0, 16-20-

0, abono organico y abono foliar.
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7.6 Rendimientos

El rendimiento por manzana de terreno de los principales cultivos

son los siguientes:

Café 120 quintales
Maiz 40 quintales
Frijol 16 quintales
Cebolla 400,000 unidades
tomate 600 cajas
Repollo 12,240 unidades

7.7 Destino de la produccion

El maiz y el frijol se producen principalmente para el autoconsumo y para
el mercado local al igual que las hortalizas, el café es vendido fuera del
Municipio.

7.8 Almacenamiento
El almacenamiento de los granos basicos generalmente lo hacen en silos
metalicos caseros, el café se envasan en sacos para su venta fuera del
Municipio.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Existe un porcentaje de la poblacion de edad escolar que no es afecta a la
educacion, debido a que en algunos casos son utilizados como fuerza de trabajo
y otros no son motivados en el seno familiar, en la comunidad existe
analfabetismo que oscila entre el 42 % al 45%, que en algun momento provoca
problemas sociales que afectan el desarrollo integral de la poblaciéon, ya que la

receptividad a las iniciativas de desarrollo es baja.

La influencia dada por visitantes extranjeros y muchas veces ya
residentes de este Municipio, ha provocado que una parte de la poblacion
joven, tienda a cambiar sus habitos de convivencia y sean objeto de una
aculturizacion negativa, reflejandose en el alto consumo de alcohol y de drogas,
descuidando el involucrarse, en el proceso productivo y social de la comunidad.
Eso también ha dado lugar al surgimiento de grupos como el de guias de
turismo que se dedican a tiempo completo a esta actividad, dejando a un lado

otro tipo de actividades de produccién.

Los precios bajos del café de los ultimos afios, dado como resultado la
desatencion de los cafetales, convirtiéndose este casi en un cultivo de
subsistencia, en los cortes de café, participa en su mayoria solo la familia, ya que
los precios no permiten contratar mucha mano de obra para realizar el corte,
algunos caficultores han decidido buscar un cultivo alternativo para ya no
depender directamente del café, o algun otro proyecto comunitario que represente
beneficios, y que les permita cancelar los créditos a los cuales accedieron para el
cultivo de café en afios anteriores, otra alternativa seria convertir sus cafetales
tradicionales a café organico, para esto se han formado asociaciones de
productores de café organico, para poder lograr la certificacién y poder exportar a
un mejor precio en el mercado, para esto necesitan se capacitados en este tipo de

cultivo, también se ve la necesitad de transformar algunos de los recursos del
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lugar para poder ser utilizados en las plantaciones y asi bajar la dependencia de

los fertilizantes quimicos importados.

Por ser un lugar turistico parte de la poblaciéon esta cambiando los cultivos
agricolas, por los negocios de Hoteleria, Restaurantes y tiendas de consumo, lo
que provoca que este Municipio esté pasando de ser productor a ser importador
de muchos productos que en un tiempo se producian en cantidad que permitia
sacarlos a los mercados de las poblaciones vecinas, la ciudad capital y muchas

veces al mercado Centroamericano.

Los suelos de San Pedro, se caracterizan por tener una topografia
inclinada, existen pendientes mayores del 40%, que provocan que sean
altamente susceptibles a la erosidon, muchos agricultores no efectuan practicas
de conservacion de suelos, muchas veces por desconocimiento de estas
técnicas y esto se debe a poco interés que manifiestan a las reuniones de
capacitacion promovidas por instituciones de apoyo agricola y la falta de

colaboracion de los pobladores en la ejecucion de proyectos de Desarrollo.

También el recurso bosque esta siendo presionado, por una parte de la
poblacién que aun sigue utilizando lefia como combustible. Todo esto es un
problema interrelacionado, que indica que la degradacién de los recursos
naturales, no es solamente u fendmeno fisico, sino también un problema de

orden social y econémico.
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9. CONCLUSIONES

La gran cantidad de desechos acumulados producto del
beneficiado del café provoca alta contaminacion ambiental y
proliferacién de la mosca comun

Los pobladores no tienen conciencia aun de la necesidad de
transformar los desechos sélidos producto del beneficiado del
café.

El recurso bosque esta siendo presionado, por la dependencia de
una parte de la poblacion de la lefia para uso como combustible.
La poca cobertura vegetal que existe en las areas cercanas a la
cabecera Municipal provoca que el agua proveniente de las
lluvias no sea filtrada adecuadamente lo que provoca problemas
de escorrentia y en consecuencia de erosion.

La topografia del area es muy irregular, existe alta pedregocidad
y pendientes muy pronunciadas, esto provoca que los suelos
sean muy susceptibles a problemas de erosion del suelo.

Los suelos de San Pedro estan clasificados en las clases
agrolégicas VI y VI, en general tierras no aptas para cultivos,
aptas solo para areas protegidos, con alta pendiente y alta
pedregocidad, posee muchas limitantes para su cultivo.

El Municipio de San Pedro posee mucho potencial para ser
explotado como parte del corredor Ecoturistico.

Las mujeres del Municipio de san Pedro se han incorporado al
desarrollo productivo a temprana edad, pero a la mujer anciana
ya no se le permite participar en este proceso, lo que le hace
sentirse ser poco productiva.

Poca receptividad por parte de los agricultores al uso de

tecnologias agricolas mas adecuadas
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El alto indice de analfabetismo no esta dado por la inaccesibilidad
a la educacion sino por la falta de incentivos hacia la poblaciéon en
edad escolar.

El alto indice de analfabetismo, genera contradicciones sociales
fundamentales, entre las que hay que destacar:

a) Renuencia al uso de técnicas en todas las areas de la
actividad social.

b) Carencia de receptividad a las iniciativas del desarrollo.

c)Poca participacion en grupos organizados para proyectos de
desarrollo comunal.

Utilizacion de la poblacién escolar como fuerza de trabajo.
Tendencia de la migracion Agricola hacia los centros urbanos
especialmente a la ciudad capital.

Existen problemas de alcoholismo y drogadiccién muchas veces
influenciada por la cantidad de extranjeros que visitan la region.
La aculturizacion extranjera ha dado como resultado la pérdida de
sus costumbres propias, adoptando costumbres que se reflejan
en su manera de vestir, hablar y actuar.

Las enfermedades mas comunes son dadas por afecciones
respiratorias agudas, especialmente en los nifios menores de un
afo, infecciones dermatomicosis y parasitismo intestinal.

Se desarrolla una economia basada principalmente en el cultivo
del cafée.

La influencia de la migracion hacia la ciudad capital ha dado
como resultado a su regreso, la formacion de grupos de jovenes

pandilleros.
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10. RECOMENDACIONES

Implementar proyectos de reforestacion especialmente de
especies nativas o de especies que se adapten bien a la zona de
vida del lugar.

Promover la organizacion de grupos de agricultores y motivarlos
para despertar el interés en ellos y hacerles ver lo que esta
ocurriendo con la degradacion acelerada de los Recursos
Naturales como son el suelo, el Bosque y el Agua.

Promover el uso de los desechos del Beneficiado de café como
abono organico luego de ser transformado.

Capacitar al agricultor, para crearles conciencia de la necesidad
de conservar el medio ambiente libre de contaminacion.
Promover la capacitacion del agricultor en practicas de
conservacion de suelos, ya que los terrenos en su mayoria
presentan alta susceptibilidad a la erosion.

Tomar en cuenta a la mujer sin importar su edad en los procesos
de produccion.

Apoyar a los grupos pro ancianas y viudas con proyectos
productivos que puedan ejecutar mujeres de la tercera edad
Dentro de la educacion primaria, implementar actividades
practicas que vayan despertando el interés en asistir a la escuela
Orientar a los padres para que motiven a la poblacion de edad
escolar a no desertar de la Escuela.

Crear fuentes de trabajo para evitar la migracion hacia los
centros urbanos.

Ampliar el centro de difusion escolar (Biblioteca.)

Realizar actividades informativas sobre el uso y abuso del Alcohol

y las Drogas.

37



Exaltar los valores culturales de la region e incentivar la
conservacion de la identidad propia del lugar.

Capacitar al residente en programas turisticos para que puedan
atender en mejor forma al turista.

Ser mas estrictos en el comportamiento de los jévenes que

retornan de las ciudades como Guatemala y Quetzaltenango.

11. LISTADO DE PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LA ACOMUNIDAD:

Elevado indice de contaminacién, provocada principalmente por
la acumulacion de la pulpa de café dentro de la zona urbana y
turistica del Municipio sin ningun tratamiento.

La aplicacion de la pulpa en los cultivos se hace directamente del
beneficio al campo, sin ninguna transformacion, pudiéndose
observar en algunos terrenos, pulpa aplicada el afio pasado, aun
sin descomponer, esto por el desconocimiento de las técnicas de
Transformacion de la pulpa de café a abono organico.

La poca cobertura vegetal existente no permite la retencion e
infiltracion adecuada del agua de lluvia.

La topografia irregular del Municipio, incide en el alto indice de
erosion.

La mayoria de agricultores, no efectua practicas de conservacion
de suelos.

Falta de apoyo a grupos de agricultores organizados.
Depredacion del recurso bosque, por vecinos que aun utilizan
lefia como combustible.

Poca receptividad por parte de los agricultores al uso de
tecnologias agricolas mas adecuadas.

Falta de apoyo a proyectos de cultivos alternativos al café.

Falta de capacitacién a los agricultores que cultivan hortalizas
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Falta de apoyo a la produccion y comercializacion de hortalizas.
Se necesita apoyar a grupos organizados de amas de casa en
proyectos sociales y econémicos.

Efectos depresivos en personas de edad avanzada por la
inactividad a la que se ven obligadas a permanecer por falta de
proyectos que puedan desarrollar acorde a su edad.

Existe un alto indice de Analfabetismo, a pesar de que las
facilidades educacionales, permiten el acceso de la poblacion a
la educacion en todos los niveles.

Utilizacion de la poblacién escolar joven como fuerza de trabajo
Falta de proyectos de desarrollo comunitario.

Emigracién hacia los Centros Laborales (Maquilas), ubicados en
las ciudades, como Guatemala, y a su regreso traen influencia
negativa, hacia su comunidad.

El facil acceso de los menores de edad al cigarrillo, a las bebidas

alcohdlicas y a las drogas.
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11.1 Principales problemas encontrados

Fueron diversos los problemas detectados segun el analisis realizado
conjuntamente con la institucion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Problemas detectados en el municipio de San Pedro La Laguna

Solola.

No.

Problema detectado

Elevado indice de contaminacion, provocada principalmente por
la acumulacion de la pulpa de café, dentro de la zona urbana y
turistica del Municipio, sin ningun tratamiento.

Depredacion del recurso bosque, por vecinos que aun utilizan
leAia como combustible, necesidad de reforestar los terrenos
depredados.

La topografia irregular del Municipio, incide en el alto indice de
erosion y la mayoria de agricultores, no efectua practicas de
conservacion de suelos

Falta de proyectos de desarrollo comunitario, y especialmente
dirigidos a personas de la tercera edad que les permita afrontar
los problemas sociales y econémicos.

Efectos depresivos en personas de edad avanzada por la
inactividad a la que se ven obligadas a permanecer por falta de
proyectos que puedan desarrollar acorde a su edad

11.2 Matriz de priorizacion de problemas

Luego de realizar el procedimiento de la matriz de priorizacion de

problemas (Figura 6), para definir los principales, se clasificaron y priorizaron

segun el orden de importancia de los mismos (Ver cuadro 2).
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Contamina | Hecesidad | Proyecto |Proyvectos Proyectos
cion de de de apoyo a | sociadespara la
provocada | reforestaci | conservaci (ancianos comunidad
por pulpa on on de
de café suelns
Contamina | Contamina | Comtamna | Comaminacion
Comtaminaci cion cion cion provocada por
an provocada | provocada | provocada | pulpa de café
provocada por |:|||.I|:!a pOr pl.lIEa por |:n.l|::a
por pulpa de de cafe de cafe decafe
cafeé
Contamina Heceadad | Hecesidad | Heceadad de
Hecesidad cion de de reforestacion
de provocada reforestac | reforestaci
reforestacion | por pulpa on on
de café
Proyecto de | Contamina | Hecesidad Proyectos Proyectos
consavacio cidn de de apoyo a | socides para la
ndesuelos | provocada | reforestaci ancianos comunidad
por pulpa an
de café
Provectos de | Contamina | Hecesidad | Proyectos Proyectosde
apoyo a cion de de apoyo a apoyo a
ancianos provocada | reforestaci | ancianos ancianos
por pulpa an
decafé
Proyectos | Contamina | Hecesidad | Proyvedios | Provectos
snciades cion de sociales | de apovo a
para la provocada | reforestaci para la ancianos
comumnidad | por pulpa an comunidad
decafé

Figura 6. Matriz de priorizacion de problemas del Municipio de San Pedro La Laguna, Solola



Cuadro 2. Resultados de priorizaciéon de problemas
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Problema

Prioridad

Elevado indice de contaminacion, provocada principalmente por la
acumulacion de la pulpa de café, dentro de la zona urbana y
turistica del Municipio, sin ningun tratamiento.

Depredacion del recurso bosque, por vecinos que aun utilizan lefia
como combustible, necesidad de reforestar los terrenos
depredados.

Falta de proyectos de desarrollo comunitario, y especialmente
dirigidos a personas de la tercera edad que les permita afrontar los
problemas sociales y econdémicos.

Efectos depresivos en personas de edad avanzada por la
inactividad a la que se ven obligadas a permanecer por falta de
proyectos que puedan desarrollar acorde a su edad

La topografia irregular del Municipio, incide en el alto indice de
erosion y la mayoria de agricultores, no efectua practicas de
conservacion de suelos
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Evaluacion de seis tratamientos para Producciéon de abono organico a partir
de la Pulpa de Café, Municipio de

San Pedro La Laguna Solola.

RESUMEN

San Pedro, es uno de los mayores productores y beneficiadores de café,
del departamento de Solola, por temporada que va de Noviembre a Mayo, se
benefician aproximadamente, 22,700,000 Kg (25,000 Ton.) de café maduro, si se
considera que dentro de los subproductos solidos, la pulpa ocupa el 40% del fruto
(1) la cantidad de desecho contaminante proveniente de esta industria
sobrepasan los 9,000,000 Kg (10,000 Ton.) dando como consecuencia gran
acumulaciéon de pulpa de Café en los Beneficios existentes en San Pedro, (4) lo
que le permitiria ser un productor a gran escala de abono organico si la pulpa
como materia prima fuera transformada, evitando con ello la contaminacion
existente en este pueblo y del lago, Principalmente.

La presente investigacion se realizé en las instalaciones de la Asociacion de
Desarrollo Nimajuyu San Pedrano —ADENISA-, en el periodo comprendido entre
Febrero 2005 y Noviembre 2005, se logro obtener resultados positivos en la
transformacion de la pulpa de café, lo que genera confianza de que se puede
lograr la transformacion de la pulpa de café en abono organico.

Para la evaluacion se realizaron seis tratamientos con cuatro repeticiones,
con el fin de acelerar la descomposicion de la pulpa, en cada tratamiento a la
pulpa de café utilizada, se le hicieron combinaciones de diferentes materiales
comunes y de facil obtencion en el Municipio de San Pedro La Laguna, y que se
utilizan tradicionalmente como abono organico, pero muchas veces en forma
separada, en tres tratamientos, se combiné la forma tradicional de obtencion de
abono organico, con tecnologia moderna como es la adicion de Microorganismos

Efectivos para acelerar el proceso de transformacion de la materia prima.
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Los tratamientos consistieron en: 1) Bocashi tradicional, 2) Bocashi
modificado, al cual se le agregaron Microorganismos Efectivos (ME), 3)
Vermicompost, 4) Vermicompost mas Microorganismos Efectivos (ME), 5) pulpa
de café mas Microorganismos Efectivos y 6) como comparador pulpa de café mas

Hidroxido de Calcio [Ca(OH),]

Durante el proceso de transformacion, de la Materia Organica, los técnicos
y los agricultores asociados a ADENISA, estuvieron participando constantemente
en el desarrollo del experimento, al obtener el producto final de todos los
tratamientos, previo a enviar las muestras al laboratorio de ANACAFE, fueron
observadas y analizadas por los asociados. Por su precio, el tiempo de
elaboracion y sus caracteristicas fisicas su preferencia se inclind primero hacia el
tratamiento consistente en pulpa de café mas Microorganismos efectivos,
segundo al tratamiento compuesto por Bokashi modificado mas Microorganismos
efectivos, y tercero por el tratamiento de vermicompost mas Microorganismos

efectivos. Los otros tratamientos no fueron muy atractivos a su preferencia.

Para concluir que el abono organico estaba listo para poder ser aplicado a
los cultivos, se tomo el criterio descrito, en el manual de caficultura organica
editado por ANACAFE (2). Descrito también en la revista La Era, disponible en
www.eraecologia.org/revista_17h/humus.htm-36k (19), y en la Guia del Bokashi
(21) en donde se describe que, el color del producto final de la transformacion del
material organico debe ser, marron oscuro 6 negro (negro oscuro), inodoro 6 con
olor a humus natural, a tierra fértil, suave y agradable y una textura fina,

homogénea y suave al tacto.
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1. INTRODUCCION

Motivados por los ingresos que se obtenian con la caficultura muchos de los
cultivos tradicionales que se producian en San Pedro La Laguna, han desaparecido,
como el cultivo de garbanzo, hortalizas (con excepcidén de la cebolla que aun existen
algunas plantaciones comerciales); el frijol y en muchos caso el maiz, el cual es mas
utilizado para el autoconsumo que para su comercializacién. De un pueblo productor

paso a ser importador de granos basicos y hortalizas. (4)

Como consecuencia de las bajas en el mercado cafetalero, algunos de estos
caficultores optaron por dedicarse a explotar el turismo. Pero quienes invirtieron
mucho capital, aun continudan trabajando sus parcelas de café, y con los mejores
precios que se obtiene con el cultivo y exportacién del café organico, desean poder
dedicarse a producir este tipo de café. Para la transformacién de Café convencional a
Café organico, se necesita la aplicacién anual de abono organico, el cual debe ser
traido de otras regiones. La aplicacion de la pulpa es muy comun en San Pedro, tanto
en los cafetales como en las plantaciones de Cebolla, y otros cultivos, la aplicacién de
la pulpa del café, se realiza a partir del mes de Mayo, con el inicio de la temporada de
lluvias, mucha de la pulpa es incorporada al suelo, sin embargo se tiene el problema de

que dicha pulpa no sufre ningun procesamiento.

Gran cantidad de esta pulpa, permanece sobre los terrenos de cultivo y una
pequena porcidn permanece en terrenos cercanos a los beneficios por periodos largos.
En los terrenos de cultivo, 10 0 12 meses después aun se observan remanentes de la
aplicacion anterior, si esta pulpa se procesa, la aplicacion dara mejores resultados, en
un tiempo mas corto. San Pedro, es uno de los mayores productores de café, al Sur
Oeste del lago de Atitlan y muchos de sus vecinos traen su café a este Municipio para

ser procesado lo que le permitiria ser un productor a gran escala de abono organico si



la pulpa como materia prima fuera transformada, y se evitaria también la

contaminacion existente en este pueblo y del lago, Principalmente.

El area de influencia caficultora, estd dada por los municipios vecinos de san
Pedro, siendo estos: Santiago Atitlan, San Juan La Laguna, San Marcos
La Laguna, San Pablo La Laguna y la parte sur de Santa Clara La Laguna vy

Santa Maria Visitacion, y el propio Municipio de San Pedro.

Por temporada que va de Noviembre a Mayo, se benefician
aproximadamente, 22,700,000.00 Kgs. (25,000 Ton. ) de café maduro, si se considera
que dentro de los subproductos sdlidos, la pulpa ocupa el 40% del fruto (1) la cantidad
de desecho contaminante proveniente de esta industria sobrepasan los 9,000,000.00
Kgs. (10,000 Ton.) dando como consecuencia gran acumulacion de pulpa de Café en
los Beneficios existentes en San Pedro, (4) y a raiz de esto, la proliferacién de mosca
casera (Musca domeéstica) y contaminacion ambiental dado por el mal olor de la pulpa
en descomposicion sin tratar, y la contaminacion de la ribera del lago, por las aguas
mieles que son dejadas correr hasta este. Todo esto provoca un problema
interrelacionado que nos indica la degradacion de los recursos naturales, siendo

ademas de un fendmeno fisico un problema de orden social y econémico.

Con la presente investigacion se pretende, aprovechar el recurso Pulpa de Café
en forma efectiva y a bajo costo, para que pueda ya no ser considerada como desecho
contaminante sino como materia prima y que en la actualidad se esta desperdiciando
o mal utilizando por desconocimiento de la forma mas rapida y econdmica de
transformarla en Abono Organico. Para lograr esto se utilizé parte de la pulpa de Café
existente en el Beneficio de la Asociacion de Desarrollo Nimajuyu San Pedrano
(ADENISA) vy se utilizd para su ejecucion: el método tradicional de transformacion
utilizado en la regién sur-occidente del lago como es el Bokashi, el método de
vermicompost utilizando para esto el anélido conocido como Coqueta Roja (Eisenia
foetida), la utilizacion de Microorganismos Efectivos, la combinacién de Bokashi +

Microorganismos Efectivos, y Vermicompost + Microorganismos Efectivos,



comparados con pulpa sin tratar a la cual unicamente se le agregd hidréxido de Calcio
[Ca(OH)Z] en proporcion de dos libras por m’. Dentro de los resultados obtenidos se

logro transformar la pulpa en un periodo bastante corto, como son 30 dias, con el
tratamiento donde se aplicaron los Microorganismos Efectivos al Bokashi, ademas de
lograr reducir la contaminacion ambiental (mal olor) a partir de los 12 dias, asi mismo
el tratamiento donde se utiliz6 la Lombriz coqueta roja y los Microorganismos Efectivos
se obtuvieron resultados a los 35 dias; con el Bokashi que tradicionalmente se elabora

en San Pedro, se lograron resultados a partir de los 55 dias.

En cuanto al analisis econémico se puede decir que el tratamiento que resulté a
un costo mas bajo fue el mismo tratamiento, en el que se mezcld el Bokashi con los
microorganismos Efectivos, con el cual se produjo un saco de 45.45 Kgs a un costo de
Q.18.07 con una relacion de costo /beneficio de 1.93. Al comparar estos tratamientos
se podra optar por el método que represente el menor costo en la produccién de Abono
Organico a un menor tiempo y ayude en forma mas efectiva a reducir los niveles de
contaminacion ambiental que existe actualmente en el Municipio de San Pedro la

Laguna.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En cada periodo de cosecha los beneficios de café, en San Pedro La Laguna,
tienen que afrontar el problema de la acumulacion de desechos sélidos y liquidos del
proceso de beneficiado, lo que comunmente se les conoce como pulpa y aguas mieles.
El area de produccion, al Sur Oeste del Lago, que llevan el Café a los beneficios de
San Pedro, esta dada por los municipios de san Juan la Laguna, San Pablo la Laguna,
San Marcos la Laguna, y las aldeas Panyebar y Pasajkim del Municipio de Santa Maria
Visitacion. Segun los propietarios de los beneficios que actualmente estan despulpando
café, la cantidad que se beneficia, en San Pedro, sobrepasa los 22,700,000.00 Kgs.
(25,000 Ton.) obteniéndose la acumulacion de mas de 9,000,000.00 Kgs. (10,000 Ton.)
de pulpa que no se le da ningun tratamiento, ni se procesa para aprovecharla, dando
como resultado principalmente la contaminacién ambiental (mal olor), contaminacion del
lago por exceso de los residuales organicos tanto sélidos como liquidos, que muchas
veces son encausados hacia la rivera del lago, proliferacion de la mosca casera (Musca
doméstica), y el consecuente desperdicio de la pulpa porque no se le procesa para su

aprovechamiento como abono organico, alimento para animales u otro uso (7).

Por la baja en el precio del café a escala internacional, muchos agricultores han
abandonado sus cultivos buscando nuevas opciones, incluso de trabajo en el area rural
o emigrando a las ciudades. Otros caficultores han preferido conservar sus cafetales y
transformarlos a cultivos organicos, pudiéndose aprovechar la pulpa de café

procesada como abono organico para la transformacion de estos cafetales.

Tanto los productores de café, como los productores de cebolla especialmente y
otras hortalizas, asi como los que aun cultivan granos basicos, utilizan la pulpa de café
en sus terrenos, con el inconveniente de que es aplicada, como la recogen del
Beneficio, o sea sin ningun tratamiento ni transformacion. Con esto el problema de la

contaminacion no se soluciona, solo se esta llevando a otro sector de la poblacién



Con esta investigacion se pretende aprovechar la pulpa de café como materia
prima en la produccién de abono organico, y determinar el mejor sistema de produccion
para procesarla y producirla con caracteristicas de calidad a un menor precio y en un
tiempo mas corto, a la vez reducir la contaminacion ambiental que existe actualmente

en el Municipio de San Pedro la Laguna.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1 Manejo de los subproductos (desechos contaminantes) (1).

En la ultima década aun sigue la problematica de la contaminacién debido al
incremento dependiente de la actividad Industrial, sin darle un adecuado tratamiento de
los desechos provenientes de la transformacion de la materia prima. Los cuales se
pueden considerar como un recurso es decir considerar a los contaminantes como
materia prima, que al ser manejados con tecnologias funcionales constituyen una fuente
inagotable de recursos.

Los residuales organicos tanto sélidos como liquidos son de muy dificil
disposicioén final por su caracter de contaminantes del medio ambiente, sin embargo, el
mejor tratamiento para cualquiera de estos elementos es conversion en productos que

puedan volverse a incorporar a la Naturaleza en forma reciclada

3.1.2 Abono organico:

En la naturaleza todo se recicla. Lo que sale de la tierra vuelve a ella en forma de
excremento, hojas, cadaveres, etc. Un sin fin de descomponedores y carrofieros desde
el buitre, pasando por las ratas y las lombrices, hasta millones de microorganismos se
encargan de cerrar el ciclo manteniendo la fertilidad del suelo. De esta forma son
posibles prodigios de fertilidad como las selvas tropicales, situadas sobre las tierras
sumamente fragiles. De la devolucién de la materia organica a las tierras agricolas
depende el mantenimiento de la fertilidad del suelo. La mal llamada "revolucion verde"
de los afios 50/60 y la teoria de Leibig de la nutricibn mineral, verdad a medias que
reducia la alimentacién de las plantas a nitrégeno, fosforo y potasio (N.P.K.), ignorando
la importancia de los oligoelementos y a los microorganismos de la tierra, dio pie al
desaforado desarrollo de la industria de fertilizantes quimicos y al abandono progresivo

del abono organico. La tierra fértil, en lugar de ser un mero soporte fisico inerte, es un



complejo laboratorio en el que tiene lugar procesos vivos. "Son hoy ya legion los
especialistas que admiten que tal Revolucion verde no ha podido ofrecer una solucién
viable al problema de la alimentacién a escala planetaria. Mas bien y muy por el
contrario, los métodos que la propiciaron, como mecanizacién de labores, fertilizacion
quimica, control téxico de plagas y enfermedades, etc. constituye el desequilibrio

economico y ecoldgico dentro de y entre comarcas, paises y continentes" (10).

Las tierras o suelos fértiles constan de 4 componentes: materia mineral, materia
organica (M.O.) con abundancia de seres vivos y microscépicos, aire y agua. Todos
intimamente ligados entre si y originando un medio ideal para el crecimiento de las
plantas. De estos componentes, la M.O. representa en lineas generales el menor
porcentaje, tanto en peso como en volumen. A pesar de ello la importancia de la M.O.
es muy grande y no sélo mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino el
desarrollo de los cultivos. Los aportes de M.O. de plantas y animales, estan sometidos a
continuo ataque por parte de organismos vivos, microbios y animales, que los utilizan
como fuente de energia frente a su propio desgaste. Como resultado de dicho ataque,

son devueltos a la tierra los elementos necesarios para la nutricion de las plantas (19).

La fraccién superior de la tierra de color oscuro, con la materia organica muy
descompuesta es el llamado humus. Un pufado de ella contiene millones de
microorganismos. Dentro de la materia organica de la tierra el humus representa el 85%
al 90% del total, por ello, hablar de materia organica de la tierra y de la fraccion humica

es casi equivalente (2).

El abono organico son todas aquellas sustancias o materiales sélidos o liquidos
que contienen principalmente microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetes,
protozoos, algas, etc.) y nutrientes esenciales, que tienen como objetivo estimular la
vida microbiana del suelo y la nutricién equilibrada de las plantas. Y es el resultado de
la degradacion de una mezcla determinada de materiales organicos, por la accion de

microorganismos, que tienen la finalidad de potenciar la fertilidad del suelo. Y tiene



como objetivo, la reduccion de compuestos organicos complejos para obtener de ellos
compuestos sencillos parcialmente inorganicos, que sean asimilables gradualmente por

las plantas (2).

3.1.3 Principales usos de la Materia Organica: (19)

- La recuperacion fisica, Quimica y Biologica del suelo.

- Aligerar los suelos pesados o arcillosos

- Aumenta la temperatura del suelo por la absorcién de los rayos solares
- Aumenta la capacidad de retencion del agua y elementos nutritivos.

- Aporte de Nitrogeno en grandes cantidades

- Favorece la vida microbiana del suelo

- Reduce problemas de enfermedades en el suelo

- Incrementa la capacidad de defensa de las plantas

- Produce enemigos naturales para los insectos

- Mejora la calidad de los alimentos producidos

- Mejora los suelos y el ambiente.



En la figura 1 se observa la Biotransformacién de la Materia Organica

Biomasa

Los microorganismos transforman pudricion Macro y micro-

Los nutrimentos en formas organismos descomponen

Accesibles a las plantas / la Materia Organica

Nutrimentos del suelo

Figura 1 Biotransformacion de la Materia Organica

La produccién organica es una forma rentable y natural de producir en la cual se
conserva el medio, la salud del productor y consumidor, mediante practicas naturales de

produccién (10).

3.1.4 La pulpa del café:

Segun la Asociacion Nacional del Café, indica que dentro de los subproductos
sélidos, la pulpa es la mas voluminosa ocupa el mayor porcentaje tanto en peso como
en volumen. La composicion Quimica de este residuo, al sufrir un proceso de
fermentacion, que por lo general se da en condiciones aerobicas, puede provocar que
estas sustancias se conviertan en agentes contaminantes, manifestandose en términos
de solidos suspendidos y material organico juntamente con el agua de arrastre y

drenaje (1).
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Si bien es cierto que las aguas en su estado natural poseen cierto grado de
contaminacion, las aguas mieles juntamente con la pulpa, al ser vertidas hacia un
cuerpo receptor, suministran grandes cantidades de materia organica que sirve de
alimento a las bacterias, las cuales para poder degradarla consumen grandes
cantidades de oxigeno. El efecto perjudicial para el cuerpo receptor se da cuando los
requerimientos de oxigeno, por las bacterias, son mayores que la cantidad natural de

disolucion de oxigeno nuevo en el agua. Pues cuando este gas se agota las futuras

necesidades de oxigeno seran satisfechas por los nitratos (NO,_) y los Sulfatos(SO, )

presentes, dando como resultado, en las ultimas etapas de la transformacién quimica,
la formacién de compuestos como el bisulfuro de hidrégeno, el cual es el responsable

del mal olor que producen estas aguas (1).

En el proceso de despulpado del café se obtiene entre los subproductos la pulpa
de café, la cual constituye el 40% del fruto del grano. Su manejo en finca es una
dificultad que afronta el caficultor cada afo, ya que para llevarla a una pronta
descomposicién constituye un problema. Por eso se hacen esfuerzos en la busqueda
de un método adecuado para obtener abono organico de la manera mas rapida y
econdmica para su inmediata utilizacion, a fin de disminuir el impacto de la

contaminacién ambiental (1).

Existen varios métodos para procesar la materia organica, pero es necesario
encontrar la forma mas rapida y econémica de producir abono organico proveniente de
una descomposicion inmediata de la pulpa de café, con fines de disminuir la

contaminacién al medio (2).
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3.1.5 BOKASHI: (5).

Se refiere al proceso y es un término japonés que significa “fermentacién

suave”, o cocer al vapor los materiales, aprovechando el calor producido mediante la

fermentacion, esto, por que este tipo de abono es producto de una fermentacion, rico

en nutrientes para la planta e incorpora gran cantidad de microorganismos benéficos.

Puede ser preparado a escala personal facilmente sin necesidad de una inversion alta.

Se diferencia de otros abonos organicos por que requiere menos tiempo de fabricacion
(hasta 15 dias en lugar de 80-90)

Se aplica en menos cantidades por que esta “semicrudo”, se termina de

procesar una vez aplicado.

El método y los materiales para preparar bokashi, no son unicos sino son variables.

Sin embargo, hay cinco reglas que cumplir para obtener el bokashi de buena calidad:

1.

La mitad de los materiales son humus (broza cernida) o barro, el humus tiene la
capacidad de retener los nutrientes que se pierden en forma del gas que se
produce al voltearla. El olor desagradable al voltearla significa la pérdida de
nutrientes.

La humedad de la mezcla tiene que ser adecuada, no debe ser excesiva ni
escasa. La humedad adecuada es al apretar una porcion de la mezcla con la
fuerza de la mano, apenas salen gotas de agua entre los dedos y al extender la
mano, se queda formada la porcidn.

Hay que voltear la mezcla cuando la temperatura de la mezcla pase de los 50
°C, el rango adecuado de la temperatura para la propagacion de los
microorganismos efectivos es de entre 40 °C y 55 °C. Al pasar de los 55 °C los
microorganismos benéficos empiezan a morir y a tener mal olor, se puede

controlar la temperatura cambiando la altura de la mezcla. Cuanto mas altura
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tiene la mezcla apilada, sube mas la temperatura y cuanto mas bajo, baja mas la
temperatura.

4. Hay que evitar el contacto del bokashi con la lluvia, por lo tanto tiene que
prepararse bajo techo. Aunque sea rustico y temporal, es mejor construir una
galera. Par poder almacenar el bokashi, es necesario secarlo a la sombra.

5. Para poder hacer la mezcla uniforme los materiales de preferencia que estén

secos y en polvo.

Hay varias combinaciones del material dependiendo del lugar, pero son candidatos

para la elaboracion del bokashi:

afrecho ( de trigo y de arroz)

Gallinaza

estiércol de ganado ( porcino, vacuno, equino, etc.)
concentrado

carbon molido

cascarilla de arroz, de café, de macadamia, fibra de coco, etc.

ceniza

© N o o s~ wDdhd =

Humus (broza cernida)
9. barro
10.panela o melaza

11.Agua sin cloro.

3.1.5.1 materiales para bokashi (21).

Se prepara el bokashi utilizando algunos de ellos, pero es importante conocer le

caracter de cada material para tener un buen resultado:
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1. Afrecho:

Sirve como medio de propagacion de los microorganismos efectivos por los
nutrientes ideales, que contiene. Casi es imprescindible en la preparacion del bokashi.
Es rico en fésforo organico y magnesio, aporta energia a los microorganismos

para acelerar la fermentacion.
2. Gallinaza:

Tiene alto contenido de Nitrogeno, aporta ademas fosforo, potasio, calcio y
magnesio. Hay gallinazas que contienen bastantes antibiéticos y que esta secada por
el calor artificial, las cuales no son de buena calidad.

3. Estiércol de ganado:

Vale la pena establecer el sistema de juntar estiércoles de ganado para
aprovechar el recurso al maximo. Se puede juntar la cama de los establos donde
defeca el ganado y mezcla el material con los cascos después de 6 a 12 meses la
cama se convierte en buen material para elaborar el bokashi.

4. Concentrado

El concentrado esta hecho de residuos del algodén, de soya, sorgo, maiz, etc. se

puede usar el mas barato sin relacion al uso original.

6. Carbén molido

Por su estructura porosa, retiene los nutrientes igual que el humus y los libera

lentamente una vez aplicado el abono. Proporciona aireacion a la mezcla y multiplica

el microbio efectivo. Cuanto mas fino el carbén es mejor.
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7. Ceniza:

Es rico en minerales, potasio y calcio. Tiene fuerza desinfectante. Muestra el pH
alcalino. Es bueno agregar un poco a la mezcla, pero no echar demasiado, porque la
mezcla se alcaliniza  mucho, a consecuencia de esto no se propagan los
microorganismos deseados.

8. Humus (Broza cernida)

Retiene los nutrientes. Reprime el mal olor. Suministra los microorganismos
benéficos, los cuales ayudan a la fermentacién del bokashi. Contribuye a la durabilidad
del efecto.

9. Barro:

Retiene los nutrientes. Reprime el mal olor, la capacidad de la retencion es

inferior que la del humus. Cuando no se puede conseguir broza, se usa el barro.
10. Panela o Melaza:

Es fuente de energia para los microorganismos, contiene minerales y azucar
que son los alimentos importantes de los microorganismos. Aporta Boro, Potasio y
Manganeso.

11. Agua:

Se agrega el agua hasta que la humedad de la mezcle llegue al punto deseado, y

sea homogénea la humedad.
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3.1.5.2 Ventajas del Bokashi (13).

*Aumenta la biodiversidad.

*Suministra 6rgano compuestos (vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, enzimas,
hormonas y sustancias antioxidantes).

*Ayuda a formar la estructura de los agregados del suelo.

*Puede prepararse en corto tiempo.

*No produce malos olores, ni moscas.

*Aumenta los microorganismos benéficos del suelo

3.1.5.3 Desventaja del Bokashi (13).

Si no se maneja bien el proceso de produccion, se pueden tener las mismas desventajas que con

“Pre-compost”:

*Desarrolla microorganismos patogénicos y malos.
*Desarrolla insectos no deseables.

*Causa malos olores y moscas

*Produce gases y acidos nocivos. Estos queman raices.

*Causa deficiencia de nitrogeno

Lo mas importante para la produccién de un buen bokashi es la regulacion de la
humedad y el mantenimiento de la temperatura adecuada, y conocer el caracter de los
materiales, para poder fabricar el bokashi segun la facilidad de obtener los materiales

en la region.

3.1.6 VERMICOMPOST (19).

La compostizacion es un proceso biologico. Este es aerdbico, termofilico,
autogenerador de temperatura y una biolégica descomposiciéon de materiales organicos

biodegradables. Una compostizacion adecuada genera suficiente temperatura para
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matar semillas y bacterias patégenas. Este proceso no debe atraer moscas, insectos,
roedores ni debe generar olores desagradables. El producto final es de color marrén
oscuro, inodoro o con olor al humus natural. Es estable en cuanto el proceso de

fermentacion esta esencialmente finalizado.

Formado por la fusién entre sustancias minerales y organicas, el suelo es un
medio especial, un biotipo extraordinario para numerosos organismos y alberga al
grueso de la biomasa del planeta. Dentro de la macro fauna del suelo, el grupo mas
importante es el de las lombrices de tierra. Las numerosas tareas que cumplen fueron

estudiadas por Darwin y luego continuadas y profundizadas desde hace 40 anos.

Un residuo organico, con el adecuado laboreo, inoculacion y compostizacion, que
es puesto como sustrato y habitat para la lombriz californiana, es transformado por ésta,
mediante su excreta, en una extraordinaria enmienda fertilizadora. La accion de la
lombriz en su proceso digestivo produce un agregado notable de bacterias que actuan
sobre los nutrientes macromoleculares, elevandolo a estados directamente asimilables
por las plantas, lo cual se manifiesta en notables respuestas de las cualidades

organolépticas de frutos y flores, como asi también resistencia a los agentes patdégenos.

El humus de lombriz, favorece la formacién de micorrizas, acelera el desarrollo
radicular y los procesos fisiolégicos de brotacion, floracion, madurez, sabor y color. La
accion microbiana emergente del humus de lombriz hace asimilable para las plantas
materiales inertes como fésforo, calcio, potasio, magnesio, como también de micro y
oligoelementos, fijando ademas de los microorganismos simbioticos, el nitrégeno
atmosférico. Entre otras caracteristicas fisiologicas de la lombriz californiana (Eisenia
foetida) sus glandulas calciferas segregan iones de calcio, contribuyendo a la
regulacién del equilibrio acido basico, tendiendo a neutralizar los valores del pH. Estas y
otras particularidades inherentes al proceso digestivo de la lombriz, hacen que el
producto por ella elaborado tenga una accion como enmienda, fertilizadora y

fitosanitaria muy superior a un compost. Para muchas regiones de América, donde se
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producen gran cantidad de desechos organicos, entre ellos la pulpa de café, la
factibilidad de hacer un programa de lombricultura es algo mas que realidad. La pulpa
de café representa alrededor del 43 % del peso fresco, equivalente al 28 % en base

seca, mientras que el pergamino representa el 12 % del grano seco.

3.1.6.1 Biologia de la Lombriz de Tierra (19).

La lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) se le llama asi por su color, adulta
mide solamente cuatro pulgadas de largo en promedio, es el resultado del cruce, por
muchos anos de la Lumbricus terrestris que sale a la superficie cuando llueve o en la

noche y la Helodrilus foetidus o maloliente, que vive en las pilas de estiércol y abono.

Generalidades

Descubierta en California - 1954.

Color rosa oscuro intenso.

Longevidad: aproximada en 16 afios, en cautiverio
Profilidad: 1.500 lombrices / afio

Deyecciones: Abono organico. 2 billones de colonias de bacterias vivas por gramo de

humus.
Clasificacién de lombrices rojas:

Rojo Hibrido - Nighterwlers African - Lombriz de nariz marron / lombrices hulu Rojas
Wonder - super lombrices gigantes oro De California - Lombrices bailarinas de Hawai -

Super Lombriz - Lombrices Enanas.

Su cuerpo esta formado por 94-96 anillos, donde cada uno tiene una funcién especifica,

su largo llega hasta 10 cm y 4 mm de ancho.

Del anillo 32 al 36 tiene un ensanchamiento llamado clitelio, importantisimo en la etapa

de reproduccion.
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Tiene cinco corazones y seis pares de rifiones.
Es hermafrodita insuficiente.
No contrae ni transmite enfermedades.

Si es dividida tiene las caracteristicas de: una cicatrizaciéon inmediata e inmunidad al

medio contaminado.

Regeneracion acelerada de tejidos, a razén de un anillo cada 48 horas.

Hoy se conocen aproximadamente 8,000 especies de lombrices, pero solo 3,500
de ellas han sido estudiadas y clasificadas. De estas 3,500 especies unas pocas han

sido domesticadas y adaptadas para cultivarlas en criaderos.

Reproduccion: Copulacién cada 7 dias a partir de los 90 dias de nacidas.

Cada lombriz = 1 capsula. Cada capsula = 2 a 20 lombrices

Apertura de capsula es entre 12 y 21 dias.

Condiciones Ambientales 19-20 °C 6ptimo, desarrollo Humedad 85%

Produccién normal por lombriz: por afio, 1.500 lombrices.

pH de desarrollo: 6.5-7.5

Luminosidad: Teme a la luz, ya que los rayos ultravioleta las matan.

Produccion humus, 60% Humus - 40% Alimento

Produccién comercial: se debe manejar como cualquier tipo de produccién animal.

Ventajas: No contraen enfermedades. Facil manejo de produccién. Rapidez en la
produccién de abono

Alimentacion y digestion: La lombriz de tierra es un animal omnivoro, es decir que come
de todo: animales, vegetales y minerales. Antes de comer tejidos vegetales los
humedece con un liquido parecido a la secrecion del pancreas humano, lo cual
constituye una predigestion. Cuando la lombriz cava tuneles en el suelo blando y

hamedo, succiona o chupa la tierra con la faringe invaginada o bulbo musculoso.
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Digiere de ella las particulas vegetales o animales en descomposicion y vuelve a la

superficie a expulsar, por el ano, la tierra.

3.1.6.2 La Lombriz Californiana: Solucién al problema de los desechos en forma
rentable (24).

Desde tiempos inmemorables la lombriz es conocida como el animal ecologico
por definicion. Transforma todos los residuos de la sociedad humana convirtiéndolos en
humus de Optima calidad, que retorna al suelo. Con el transcurrir de los afos y la
poblaciéon actual del mundo, unos 5.400 millones de habitantes del planeta que
desechan entre 0.4 y 2 Kg de materia organica diariamente per capita, es légico pensar
que al paso que vamos en poco tiempo estaremos completamente inundados por los
residuos y las basuras. La solucién inmediata es seleccionar las basuras y con las
lombrices podemos en un 100% regenerar y transformar las basuras, el fango y los
lodos en un fertilizante organico.. Hoy en dia, Ecuador, Chile y Colombia son los
pioneros en América Latina de grandes explotaciones industriales de la lombriz Roja
Californiana (Eisenia foetida) Los desechos de flores, la pulpa de café, las basuras
urbanas, los desechos de la agroindustria ya no son problema para algunas ciudades;

convirtiéndose la lombricultura en un gran aporte a la humanidad.

Las lombrices de tierra son de una gran importancia econémica, porque con su
actividad cavadora de tierra, en su estado natural, participa en la fertilizacion, aireacién
y formacién del suelo. Aun persiste la creencia de que las lombrices de tierra son
dafiinas en almacigos, la realidad es que por carecer de dientes y mandibulas no
pueden destruir las raices, porque su alimentacion es micréfaga. La lombriz en su
estado natural tiene gran participacion en la fertilidad del suelo, por su efecto marcado
sobre la estructuraciéon del mismo, debido a la mezcla permanente y el reciclaje de
bases totales como el Ca, el cual sustraen de las capas mas profundas del suelo hacia

la superficie.

Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a su

propio peso y expelen el 60% transformado en humus. Como no es posible modificar el
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consumo diario de alimento por lombriz, se buscdé a través del cruce de diversas
especies con alimentaciones diferentes un hibrido: el RED HYBRID, y se logré
prolongar su vida util y la necesidad de acoplamiento, acortando los tiempos de
fecundaciéon. Se logré una longevidad de aproximadamente 16 afios, una prolificidad
bajo condiciones 6ptimas, hasta de 1.500 lombrices/afio y deyecciones organicas con
una riqueza en flora bacteriana de practicamente al 100% con 2 billones de colonias de

bacterias vivas y activas por gramo de humus producido.

El producto resultante de las deyecciones de la lombriz roja, es un abono
organico con caracteristicas muy propias, que lo hacen practicamente insuperable ya
que puede incrementar hasta en un 300% la produccion de hortalizas y otros productos
vegetales. En calculos promediados una lombriz produce aproximadamente 0.3 grs. de
humus diariamente, lo que demuestra que en pequefas superficies se pueden obtener
grandes cantidades de humus. A manera de ejemplo se demuestra en el caso de 1 m?
con unas 50.000 lombrices de las cuales unas 20.000 a 25.000 son adultas y consumen
aproximadamente 0.5 grs. diarios de alimentos del cual expulsan 0.3 grs. en forma de
humus, el cual a su vez es procesado por las lombrices medianamente adultas, las
pequenas y las recién nacidas. Tomando las 25.000 adultas solamente por 0.3 grs.
tendremos 7.500 grs. diarios de humus, lo que extrapolado a 1.000 m? se producirian
7.500.000 grs. o 7.500 Kgs diarios de humus. Estas cifras resultan muy alentadoras en
la busqueda de alternativas ecolégicas para la produccién de fertilizantes
biolbgicamente puros, altamente rentables y que solucionan a corto plazo un problema
agobiante: LA CONTAMINACION.

Es evidente el fracaso de la implementacion de fertilizantes quimicos con
respecto a su efecto residual toxico, y ya, en el siglo XXI, vuelve a comenzar el ciclo
que consiste en la mayor implementacion de lombrices para reciclar los desechos
organicos, como se hacia en la antigiedad. Y no es que la utilizacién de fertilizantes
sea el causante directo de la contaminacion agricola, mas bien es el uso indiscriminado
y negligente de estos productos, que ya esta llegando a su limite de tolerancia por parte
de la biodiversidad, y por esto la utilizacion de las lombrices contribuye enormemente a

reducir el impacto producido por estos productos, y ayuda a conservar el medio natural,



21

donde el hombre también es un ser vivo, que tarde o temprano podria sufrir las

consecuencias por destruirlo.

3.1.7 MICROORGANISMOS EFECTIVOS O ME:

Los modelos tradicionales de desarrollo rural han causado graves problemas de
contaminacion del suelo, aire y agua. Como resultado, la agricultura, la agroindustria y
la actividad humana que los acompania, contribuyen en gran parte a la crisis de salud

ambiental que estamos viviendo actualmente (5).

ME, es la abreviacion que se le ha dado a microorganismos efectivos, “Effective
Microorganisms” (EM por sus siglas en Inglés; ME por sus siglas en Espafiol.) Este
es un producto biolégico que contiene en forma co-existente, varios tipos de
microorganismos benéficos tanto aerdbicos como anaerdbicos que poseen diferentes
funciones. Dentro de estos se encuentran bacterias acido lacticas y fotosintéticas,
levaduras, actinomicetes, y hongos fermentadores, los que se pueden encontrar en
gran cantidad en la naturaleza, y son frecuentemente usados para el procesamiento de
alimentos y para la elaboracion de comida animal fermentada; por lo tanto la tecnologia
ME es segura totalmente para el ser humano, y animales, facil de practicar y de muy
bajo costo.

Con las experiencias e investigaciones acumuladas afo tras afo, ME ha sido
utilizado en diferentes campos agricolas y de conservacién del medio ambiente.

Actualmente, la tecnologia ME se esta expandiendo a mas de 100 paises del mundo.

Esta permite convertir los desechos en recursos valiosos e integrar las
actividades de diferentes sistemas productivos; de esta forma, abre otro panorama

innovador para desarrollar sistemas agropecuarios sostenibles (15).
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3.1.7.1 Algunas caracteristicas de Microorganismos Efectivos (ME) (15).

*ME es un coctel de microorganismos vivos
*ME se puede usar multiplicandose
*ME es muy seguro al humano

*ME produce sustancias utiles como antioxidantes, hormonas, azucares, amino acidos,

acidos organicos vitaminas, enzimas, etc.

3.1.7.2 Uso de la tecnologia Microorganismos Efectivos (15).

*Agricultura
*Produccién animal
*Medio ambiente
*Salud humana
*Uso industrial

*Construccion

3.1.7.3 Microorganismos Efectivos (5).

ME fue desarrollado hace mas de 20 afios, por el Prof. Teruo Higa, profesor de
agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon. En un inicio ME fue
desarrollado como inoculante microbiano para incrementar la cantidad de
microorganismos benéficos y la diversidad microbiana en el suelo y de esta manera
mejorar la calidad y salud del mismo, dando como resultado el aumento en la

produccidn, crecimiento y calidad de los cultivos
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ME es muy seguro para el ser humano, su tecnologia es muy facil de practicar,
de muy bajo costo y tiene alta aplicabilidad en diferentes campos. Esto permite integrar
las actividades de diferentes areas; por ejemplo, agricultura, produccién animal y

proteccién al medio ambiente, convirtiendo los desechos en recursos valiosos.

Luego se descubrié que era muy efectivo en la reduccion de olores fuertes y
desagradables de las fincas de produccién animal, razéon por la cual se extendi

rapidamente en la finca ganaderas

Actualmente se ha encontrado que ME tiene otras aplicaciones como por
ejemplo en la reduccion en la frecuencia de enfermedades del hato, estrés del ganado y
reduccion en el numero de moscas, aumento en la calidad de los huevos y de las
pasturas, heno e incremento en la produccion. En vista de los resultados positivos, se
han ido desarrollando técnicas de EM para otros usos como en el manejo de fuentes de
agua contaminadas por desechos tanto animales como vegetales, en sanidad animal,

en el manejo de desechos organicos y en la produccion de fertilizantes organicos.

3.1.7.4 Microorganismos en ME (5)

a) Bacterias acido lacticas: producen acido lactico a partir de azucares y otros
carbohidratos que son sintetizados por bacterias fotosintéticas y levaduras. El
acido lactico como un fuerte esterilizador puede suprimir las poblaciones de
microorganismos nocivos. Ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca,
ademas favorece la descomposicion de sustancias organicas como la lignina
y la celulosa. Esta representado por tres especies: Lactobacillus plantarum L.

Lactobacillus casei y Lactococus lactis.

b) Bacterias fotosintéticas: estas bacterias tienen la capacidad de fijar el

Nitrégeno atmosférico y el bidxido de carbono, ademas de sintetizar
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sustancias utiles a partir de otras sustancias que generan las raices, materia
organica y/o gases toxicos como sulfuro de hidréogeno, utilizando los rayos
solares y el calor del suelo como fuentes de energia. Este grupo esta
representado por las especies Rhodopseudomonas palustres y Rhodobacter

sphaeroides.

c) Levaduras: Las levaduras son capaces de sintetizar sustancias utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretadas por
bacterias fotosintéticas, materia organica y raices de las plantas. Degradan
proteinas complejas y carbohidratos, producen sustancias bioactivas
(vitaminas, hormonas, enzimas) que pueden estimular el crecimiento y
actividad de otras especies de microorganismos eficientes. Estan
representados por las especies: Sacharomyces cerevisiae y Candida utilis.

d) Actinomicetes: estos producen sustancias que suprimen la poblacion de
hongos y bacterias fitopatogenas, funcionan como antagonistas de estos
debido a que producen antibidticos. Benefician el crecimiento y actividad del
azobacter y de las micorrizas. Las especies representativas son: Stretomyces

albus y Streptomyces griseus.

e) Hongos fermentadores: descomponen rapidamente la materia organica,
produciendo alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas, las cuales
eliminan malos olores y previenen la propagacion de insectos dafiinos. Estan

representados por: Aspergillus oryzae y Mucor hiemalis.

3.1.7.5 Beneficios de usar ME (5)

Estudios desarrollados al rededor del mundo han demostrado que los
desperdicios tales como desechos urbanos son los que mas se acumulan, y que
pueden ser transformados en fertilizantes de buena calidad, al igual que los desechos

de cocina y desechos industriales, a través del luso de los ME.
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Los beneficios que los ME promueven en la Agricultura son:

- reduce el mal olor de excretas

- mejora la conversion del alimento

- promueve la germinacion, crecimiento, florecimiento, fructificacion, maduracién

- realza la capacidad fotosintética de las plantas

- incrementa la eficiencia dela materia organica como fertilizante

- desarrolla la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades

- suprime patoégenos y plagas del suelo

- mayor ganancia de peso

- reduccion de la incidencia de enfermedades

- Disminucion de antibioticos y desinfectantes.

La necesidad de utilizar ME, disminuye con el tiempo porque los microorganismos
se propagan por si solos. La aplicacion de ME mejora el suelo y cuando las
condiciones del suelo facilitan la propagacion de los microorganismos, la aplicacion de

ME es requerida solo ocasionalmente para mantener las poblaciones.

El uso de ME mejora la microflora del suelo y las propiedades fisicas lo cual facilita
la labranza. Asegura un crecimiento rapido de los cultivos, reduciendo el tiempo
disponible para que las plagas y enfermedades los infesten. Transforma la materia
organica rapidamente, lo cual contrasta con las aplicaciones normales de materia

organica, donde la descomposicién tarda varios meses.

La aplicacion de ME en problemas ambientales a ayudado a eliminar malos olores
de la basura organica en el area urbana y transformarla en un fertilizante organico.
Esta practica se encuentra ampliamente extendida en Japon y Korea, es reconocida

como el método mas efectivo para tratar la basura organica a bajo costo.

ME puede eliminar el mal olor de las excretas animales y transformarlas en algo muy

util, de hecho puede solucionar cualquier problema asociado con la produccion animal.
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Cuando ME es inoculado en la fuente de contaminacion, tal como inodoros y sistemas
de tratamientos de aguas negras el agua sera lo suficientemente limpia como para

reciclarla para agricultura, acuicultura o inclusive en el hogar.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 UBICACION DEL PROYECTO

En la figura 2 se muestra la ubicacion del Municipio de San Pedro la Laguna en

el Departamento de Solola, y la ubicacion del Beneficio de Café del grupo ADENISA
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Municipio de San
Pedro La Laguna

Beneficia

Departamento de
Solold

Fuente: Mapas Digitales Tematicos, MAGA 2,002

Figura 2 ubicacién de San Pedro La Laguna, Solola

El proyecto de investigacion se realizo en las instalaciones del Beneficio de café,
del grupo de agricultores Asociacion de Desarrollo Nimajuyu San Pedrano ( ADENISA)
el cual pertenece a la Federacion de Pueblos Mayas (FEDEPMA) y se encuentra
localizado en el Municipio de San Pedro la Laguna, en el Departamento de Solola. A
178 Km. Al Occidente de la Capital de Guatemala colinda al Norte con San Juan La
Laguna y lago de Atitlan, al Este con Santiago Atitlan y lago de Atitlan, al Sur con
Santiago Atitlan y Chicacao (Suchitepequez) al Oeste con san Juan la Laguna y
Chicacao (Suchitepequez) (17). (ver Fig. 2)
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El Beneficio de la asociacion ADENISA, actualmente esta trabajando a un 60%
de su capacidad y recibe durante la época de cosecha 1,000,000 Kgs (1,100 Ton.) de
café maduro que implica un residuo anual de 400,000 Kgs (440 Ton.) de pulpa de
café, que no se procesa. Se localiza a un Kildbmetro del pueblo y a 100 metros de
distancia de la rivera del lago, de donde por bombeo se extrae el agua utilizada en el
Beneficio. Por su ubicacion representa una fuente de contaminacién por los desechos

de pulpa (mal olor) y el lixiviado de las aguas mieles (25).

41.1 La unidad bioclimatica, los suelos correspondientes y la vegetacion

predominante, poseen las siguientes caracteristicas:

San Pedro La Laguna es uno de los municipios que pertenecen al
Departamento de Solola, se localiza a una latitud de 14° 41’ 25” norte y una longitud de
91°16’ 21” oeste (17).

Se encuentra a una altitud de 1610 metros sobre el nivel del mar.

Se localiza dentro de la zona de vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical,

(8)

a) Temperatura:
La temperatura promedio anual es de 22.3 °C, oscilando durante el afio con una
maxima de 26.5 °C y una temperatura minima de 7.7 °C, siendo los meses mas frios

segun registros anteriores Enero (7.7 °C) y Febrero (8.2 °C) (18).

b) Precipitacion:

La precipitacion media anual es de 1718.2 mm. la estacidn lluviosa va de mayo
a Agosto y estacion seca de Septiembre a Abril, los datos mas altos de precipitacion se

alcanzan de Julio a Agosto (18).
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c) Humedad Relativa:

La Humedad relativa promedio se encuentra al rededor del 81% (18).

d) Vientos:
La cabecera Municipal esta sometida a fuertes vientos de Octubre a Febrero
principalmente, los vientos corren en direccion Nor-Noreste a Sur-Suroeste, a

velocidades que oscilan entre17 a 18.2 Km/hr (18).

e) Suelos:

Los suelos donde se localiza San Pedro La Laguna, en general son profundos
encontrando algunas porciones superficiales de textura arenosa arcillosa, van de bien
drenados a moderadamente bien drenados, color pardo, café oscuro o café amarillento,
estos suelos tienen una buena retencién de humedad. Predomina la pendiente de 12%
a 32% sobre una topografia que va de un relieve ondulado a suavemente inclinado.
(22).

f) Hidrografia:

La principal fuente hidrica de San Pedro La Laguna, la constituye el lago de Atitlan,
la cual es utilizada para riego de hortalizas en las playas del lago y como fuente de
agua potable, ademas existe un nacimiento de agua en la parte sur del Municipio, atras
del volcan San Pedro, el cual drena hacia la costa sur, este no es aprovechado, por lo

lejano del pueblo (17).

7.3 Investigaciones anteriores

Lucia Magaly Soto Samayoa, en su investigacion evalué el efecto de los
Microorganismos Efectivos (ME) en el nivel de amoniaco presente en la gallinaza, con
esta investigacion se tratdé de disminuir los niveles de amoniaco y asi lograr reducir la
perdida de Nitrégeno y reducir el efecto contaminante del entorno biolégico de la

granja.
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Obteniéndose como resultado que la mayor retencion de Amoniaco se obtuvo con
el tratamiento 2, consistente en la aplicacion de 1 litro de Microorganismos Efectivos por
0.2 m’ de gallinaza y una frecuencia de volteo cada cinco dias. Teniendo como
conclusiones que con el tratamiento que mayor promedio de amonio se obtiene, es con
la aplicacién de 1 litro de ME y volteo cada 5 dias, el método de deshidratado provoca

un mayor promedio de temperatura al octavo dia del proceso de descomposicién (23).

Ligia Mariela Meléndez Pérez en su investigacion evalué el efecto de
Microorganismos Efectivos (ME) en diferentes diluciones y frecuencia de volteo sobre la
descomposicién de pulpa de Café, San Miguel Duefas, Sacatepequez. Se tenia como
objetivo evaluar 4 diluciones de Microorganismos Efectivos para degradar la pulpa de
Café, También se deseaba determinar la calidad del abono producido y el costo de

produccion por tonelada de abono producido.

Se llego a la conclusién de que el tratamiento con dilucion 1:50 y con frecuencia de
volteo de 12 dias presentd las mejores caracteristicas en calidad comercial igual que
las del lombricompost pero a mas bajo costo y con mayor rentabilidad. A mayor
concentracion de Microorganismos Efectivos la temperatura del sustrato fue mayor
(20).

Juan Carlos Galeano Fernandez, en su trabajo de investigacion: Evalué tres
formas de preparacién y cuatro proporciones de pulpa de Café para la elaboracion de
abono organico tipo Bocashi, para la region cafetalera del Municipio de Palin, Escuintla.
Llegandose a las conclusiones de que de los tratamientos evaluados el abono que
aporta a la mezcla el mayor contenido de macro y micronutrientes es el bocashi que
posee una proporcion de 40% de pulpa de Café. El tratamiento que mayor contenido
de materia organica presenté una media de 54.43% fue el que contenia 10% de

pulpa de café y mayor contenido de cascarilla de arroz utilizada como material de
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relleno. El siguiente tratamiento con mayor contenido de materia organica una media
de 48.10% fue el que poseia 40% de pulpa de Café (13).



5. OBJETIVOS

5.1 GENERALES:

Evaluar el efecto de seis tratamientos en la transformacion de la pulpa de

café.

5.2 ESPECIFICOS

Identificar el tratamiento mas eficiente en la transformacién, de la pulpa de

café, en abono organico.

Estimar el costo de produccién por tonelada de abono organico producido

en los diferentes tratamientos.

5.3 DE DESARROLLO

Capacitar de forma teorica y practica al agricultor en las técnicas de
transformacion de la pulpa de café en abono organico y su

aprovechamiento como tal.

32
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. HIPOTESIS

. Con la combinacion de los Microorganismos Efectivos y el Bokashi se obtendra abono

organico en un menor tiempo.

. La combinacién de los Microorganismos Efectivos y el Bokashi, tendra el menor

costo para la produccion de abono organico a partir de la pulpa de café.
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7. METODOLOGIA

3.10 Ubicacion del sitio experimental:

La investigacion se realizd en las instalaciones del beneficio de café, del grupo de
agricultores:  Asociacion de Desarrollo Nimajuyd San pedrano (ADENISA) el cual
pertenece a la Federacion de Pueblos Mayas (FEDEPMA), el beneficio, se encuentra
localizado en el Municipio de San Pedro la Laguna, en el Departamento de Solola, a
una latitud 14° 41’ 25” norte y una longitud 91° 16’ 21" oeste (16)

7.2 Tratamientos:

Se utilizaron los tratamientos siguientes para produccion de materia organica:

1

) Bokashi tradicional,

2) Bokashi modificado + Microorganismos Efectivos
3) Vermicultura

4) Vermicultura + Microorganismos Efectivos,

5) Uso de Microorganismos efectivos (ME)

4) Comparador pulpa de café + Hidroxido de Calcio [Ca( OH)2]

En el cuadro 1 se muestra la composicion de los tratamientos
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CUADRO 1 Descripcion de los tratamientos evaluados

trata | Pulpa de | Solucién | Estiércol | Ceniza | Tierra | Carbén | Panela o | Eisenia Ca(OH), | Agua
mien | café Kgs | ME 1 equino | Kg cernida | molido | melaza | foetida sin C1
to Kg Kg Kg

1 159.1 9091 |11.36 | 181.8 | 11.36 | 1.8 Kgs 18.51ts
2 2272 | % litro | 181.8 11.36 11.36 | 11ts 18.51ts
3 363.64 90.91 2000/m° 18.51ts
4 363.64 | ' litro 90.91 1 1ts 2000/m° 18.51ts
5 454.55 | Y litro 1 Its 18.5lts
6 454.55 0.9 Kg/m® | 18.5lts

3.10 Metodologia Experimental:

3.10.2 Unidad experimental:

En la investigacion se utiliz6 como unidad experimental un metro cuadrado por
0.2 de altura equivalente a 0.20 metros cubicos de material, utilizando como principal
componente la pulpa de café, se manejaron en total veinticuatro unidades

experimentales en un area bajo techo de 10 X 15 m dando en total un area

experimental de 150 m?

7.3.2 Diseiio Experimental:

Por estar ubicado el experimento dentro de las instalaciones del Beneficio donde
las condiciones permite un manejo homogéneo del experimento, se utilizdé un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones de cada uno de los tratamientos para

un total de veinticuatro unidades experimentales
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7.3.3 Modelo Estadistico:

Debido a que el experimento que se utilizara sera un disefio completamente al azar, el
modelo estadistico sera el siguiente:

Yij= u+7, +¢j
Donde :

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

# = media general de la variable de respuesta.
7, = Efecto del i-ésimo tratamiento de produccion de Materia Organica
¢ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

3.10.2 Variables a evaluar:

7.3.4.1 Variables principales:

a) Tiempo de descomposicion de la materia organica ( en dias)

c) Costo de produccién por tonelada de abono organico producido

Para determinar el tiempo de descomposicion, se tomdé como base

las
caracteristicas de color, olor y textura que la materia organica debe tener.

El color
debera ser oscuro (negro oscuro), olor a tierra fértil suave y agradable, y una textura

fina, homogénea y suave al tacto.

Para determinar el costo de produccion por tonelada de abono producido, en cada

tratamiento se tom6é como base los precios en el mercado local de los materiales
utilizados como materia prima, en cada uno de los tratamientos
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3.10.2.1 Variables secundarias

c) Presencia de mal olor durante el proceso, en la materia organica.

d) Cantidad de elementos aportados en la materia organica procesada.

Para evaluar la variable presencia de mal olor, y por no existir una metodologia
adecuada, para el efecto, se optd por formar cinco grupos de tres personas que no
vivieran cercanos al area contaminada, para que luego de cada volteo de la pulpa de

cada tratamiento pudieran emitir su opinién si el mal olor continuaba o disminuia.

Para determinar la cantidad de nutrientes aportados se tomaron 0.45 Kgs de material de
cada tratamiento, al determinar que la materia organica ya estaba lista para poder ser
aplicada a los cultivos, basandose en la determinacion del tiempo de descomposicion.
Para la evaluacion de macro y micro nutrientes se enviaron estas muestras al
laboratorio de ANACAFE.

3.10.3 Manejo del experimento:

7.3.5.1 Materia prima

En la presente investigacion, se utilizé pulpa de café, como materia principal la
cual fue proporcionada por los asociados de la “ADENISA”, y fue recolectada dentro
de las instalaciones que ocupa el beneficio de café de la asociacion en forma manual,
para lo cual se utilizaron palas y azadones, utilizando carretillas de mano, se traslado la
pulpa hacia el lugar donde se instalo el experimento que esta ubicado dentro de las
instalaciones del beneficio. Para evitar el contacto directo de la pulpa con el suelo, este
fue cubierto con plastico, sobre el cual se colocaron, monticulos equivalentes a 0.2 m*
de material fresco. La pulpa utilizada en la investigacion fue mezclada para

homogenizarla y reducir de esta forma el error experimental.
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7.3.5.2 Descripcion de los tratamientos:

Tratamiento 1:

Bokashi tradicional: se utilizaron los materiales que el agricultor comunmente utiliza en
la elaboracion del Bokashi; para 454.54 Kgs (0.5 Ton) de Bokashi fueron utilizados
159.1 Kgs (0.175 Ton) de pulpa de café, 90.91 Kgs (0.1 Ton) de estiércol de equino,
181.81 Kgs (0.2 Ton) de tierra cernida, 11.36 Kgs (0.0125 Ton) de carbon molido
11.36 Kgs (0.0125 Ton) de ceniza, 1.81 Kgs. (0.0002 Ton) de panela; al inicio, no se
adiciono agua, ya que se utilizo la humedad que poseia la pulpa al momento de

colectarla.

Tratamiento 2:

Bokashi modificado mas ME: Para procesar 454.54 Kgs (0.5 Ton) de bokashi, se
utilizaron 227.27 Kgs (0.25 Ton) de pulpa de café, 181.81 Kgs (0.2 Ton ) de estiércol de
equino, 11.36 Kgs. (0.0125 Ton) de carbon molido y 11.36 Kgs (0.0125 Ton) de ceniza,
se modifico este sistema al aplicarse medio litro de ME-1 en dilucién de 1:20 en agua

sin cloro, 1 litro de melaza y no se adiciono la tierra cernida ni la panela.

Tratamiento 3:

Vermicultura: se utilizaron 2,000 lombrices Eisenia foetida sobre 363.64 Kgs (0.4 Ton)
de pulpa de café precomposteada con 90.91 Kgs (0.1 Ton) de estiércol de equino, al
inicio, no se adiciono agua, ya que se utilizo la humedad que poseia la pulpa al

momento de colectarla.

Tratamiento 4:

Vermicultura mas ME: se utilizaron 2,000 lombrices Eisenia foetida sobre 363.64 Kg
(0.4 Ton) de pulpa de Café precomposteada con 90.91 Kgs (0.1 Ton) de estiércol de
equino mas la adicién de medio litro de ME-1, 1 litro de Melaza diluidos en 18.5 litros

de agua sin cloro
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Tratamiento 5: se utilizaron 454.55 Kg (0.5 Ton) de pulpa de café fresca mas medio

litro de ME-1 y un litro de melaza diluido esto en 18.5 litros de agua sin cloro

Tratamiento 6: comparador, se utilizaron 454.54 Kg (0.5 Ton) de pulpa de café mas 0.9
Kg (0.0001 Ton) de Hidréxido de Calcio [Ca(OH)Z] por m® de material tampoco se

adiciono agua, ya que se utilizo la humedad que poseia la pulpa al momento de

colectarla.

7.3.6 Preparacion de ME

Para los tratamientos donde se utilizaron ME, se utilizo una solucion de ME-1
mas melaza y agua sin cloro en relacion 0.5:1:18.5, para esto la solucién madre de
ME, debi6 ser activada para que existiera un crecimiento mayor y abundante de las
colonias de microorganismos, para 20 litros de solucion activada se utilizaron las

siguientes proporciones;

18.50 litros de agua 92%
1.00 litros de melaza 5%
0.50 litros de ME-1 3%

total 20 litros de ME activado 100%

Se hizo la solucién, diluyendo primeramente la melaza en agua caliente para
facilitar su manejo, se mezclo seguidamente esta solucién con 0.5 litros de ME y se
termino de llenar el tambo con el resto de agua, se sello para evitar la entrada de
oxigeno, y se coloco en un lugar oscuro y a temperatura ambiente, se dejaron pasar

diez dias para que solucion estuviera lista para ser utilizada.
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7.3.7 Frecuencia de volteo

Para el tratamiento 1 produccion de bokashi tradicional la frecuencia de volteo
se realizo todos los dias, durante el tiempo que necesitaba para estar listo. En el
tratamiento 2 el volteo del material se realizo cada tres dias con esto se ahorro
jornales en el volteo del material. Se llevo control sobre la humedad y temperatura, para

evitar resequedad y sobrecalentamiento del material.

Para el tratamiento 3 tratamiento vermicultura: se puso primero a precompostear
la pulpa y el estiércol de equino, el precomposteo consiste en mezclar bien los
ingredientes, y agregarle agua sin cloro, con el fin de que esta mezcla reaccione. Esta
reaccion, produjo altas temperaturas, cuando la temperatura se mantuvo constante sin
elevarse por sobre los 20 °C que esta dentro del rango ideal para el desarrollo de
Eisenia foetida, fue el momento de agregarle la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida),

no hubo ningun volteo, para no lastimar a las lombrices o sus capsulas.

En el tratamiento 4 el unico cambio fue que en lugar de utilizar agua, se mezclo
con la solucién de ME, también se espero a que terminara la reaccion de la pulpa y la
temperatura no sobrepasara los 20 °C, siendo este, el momento de sembrar las

lombrices. Tampoco hubo ningun volteo para no molestar a las lombrices.

En el tratamiento 5 donde se aplico a la pulpa unicamente la solucion de ME, se

tubo una frecuencia de volteo de cada ocho dias

Para el tratamiento 6, la frecuencia de volteo fue igual al tratamiento 5, o sea

cada ocho dias.

7.3.8 Control de condiciones ambientales:

Durante todo el experimento, fue necesario monitorear la temperatura,

humedad, pH y estado prolifico de la lombriz en el caso del vermicompost, para
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mantener las condiciones ideales. Esta toma de datos, se hizo diariamente de
preferencia al medio dia para observar el comportamiento del material. La humedad
que posee la pulpa del café se aprovechd, para realizar la mezcla de los
componentes, luego se estuvo haciendo la prueba de campo que consiste en tomar una
cantidad de material que quepa en la mano y se exprimia, si se observaba que la
forma permanecia sin que corriera el agua, esta era adecuada, si se desboronaba y no
mantenia su forma, estaba muy reseca y habia que adicionar agua, si escurria era
indicio de exceso de humedad, para la toma de Temperatura se introducia la mano
dentro del material, y asi calcular que tan caliente podia estar, se volteaba el material;
si se calculaba que la temperatura sobrepasaba los 50 °C, y al tacto se sentia que la
temperatura era muy alta; ya que arriba de esta temperatura los microorganismos
benéficos comenzarian a morir, y el material se quemaria Para el pH se utilizo papel

indicador de pH, tratando de que se mantuviera en los rangos de 6.5- 7.5.

7.3.9 Programa de capacitacion

Con el fin de cumplir con el objetivo de desarrollo, al iniciarse el proyecto de
investigacion, algunas labores se realizaron con la participacion de los agricultores que
estaban interesados en conocer la metodologia que se emplearia en cada uno de los

tratamientos.

Primero debieron conocer que son los Microorganismos Efectivos y como
activarlos, esto se hizo de primero ya que los Microorganismos Efectivos se utilizaron
en otros tratamientos y se necesitaba que ya estuvieran activados, al momento de

utilizarlos.

Los Microorganismos Efectivos se obtuvieron de una solucion denominada ME-1
o solucion Madre. Para la obtencion de este tratamiento se utilizaron recipientes con
capacidad de 2-3 galones para calentar agua; para asegurarse que el agua tenia la

temperatura adecuada sin que esta llegue a matar los EM, se realizo la medicion a
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través del tacto, utilizando la mano o el codo, que es mas sensible, al estar el agua
ligeramente caliente, se diluyd 0.5 It de la solucibn madre en 1 It de agua. EIl agua
caliente activd los ME, se puso a reposar mientras se diluia la melaza en el resto de
agua que necesito mayor temperatura para disolverse. Se disolvié un litro de melaza,
se puso a enfriar agregandole agua fria para evitar la muerte de los ME. Ya diluida la
melaza, se coloco en el recipiente de cinco galones (20 It) se adiciono la dilucién de ME
activados y se termino de llenar con agua. Luego se tapo herméticamente y se coloco
en un lugar oscuro y a temperatura fresca, evitando que le pegara la luz directa a la
solucidn. A los cinco dias se dejo escapar la presion que genera la activacion de los

ME, se volvio a tapar y a los diez dias estuvo lista para ser utilizada

Para la elaboracién del Bokashi, luego de tener listos los materiales, se explico a
los agricultores la funcion de cada uno de estos y se procedié a realizar la mezcla, se
aprovecho la humedad de la pulpa de café y si no era suficiente se le agregd agua sin
cloro hasta obtener las condiciones Optimas, que consisten, en que no exista
escurrimiento al tomar una muestra con el pufio y exprimirla, ademas se les explico las

formas de controlar la temperatura alta en la mezcla y por qué es necesario evitarla.

Para el Vermicompost se dio una charla sobre la Coqueta Roja (Eisenia foetida)
su reproduccion y sus capsulas, la alimentacion necesaria para un buen desarrollo,
humedad y necesidad de precompostear la mezcla, previo a su siembra, su manejo, la
forma de colectar el abono y cosecha de capsulas y de lombrices adultas para una

futura siembra.

3.10.2 toma de datos

Para concluir que el abono organico estaba listo para poder ser aplicado a los cultivos,
se tomo el criterio descrito, en el manual de caficultura organica editado por ANACAFE
(2). En la revista La Era, disponible en www.eraecologia.org/revista_17h/humus.htm-
36k (19), y en la Guia del Bokashi (21) en donde se describe que, el color del

producto final de la transformacion del material organico debe ser, marrén oscuro 6
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negro (negro oscuro), inodoro 6 con olor a humus natural, a tierra fértil, suave y

agradable y una textura fina, homogénea y suave al tacto.

Por ser el mal olor uno de los problemas que genera la pulpa sin tratar se
procuro realizar mediciones del grado de contaminacion existente en San pedro, para lo
cual se realizaron contactos con la Facultad de Farmacia (USAC) y con el Ministerio del
Medio ambiente, en donde se informd que estas dependencias realizan mediciones en
el anillo periférico, avenida petapa y otros lugares donde la polucién es grande pero lo
que ellos miden son los sdélidos suspendidos en el aire, no teniendo un mecanismo
para medir el mal olor en nuestro medio, se penso realizar la medicion por medio de
radiaciones en el Municipio, pero por estar sometido a fuertes vientos, con velocidades
que oscilan entre 17 — 18 Km/hr y tener un topografia inclinada se dificultaria la toma
de datos, se tomo el criterio de realizar la medicion utilizando el método de catacion,
para lo cual se formaron cinco grupos de tres personas que vivieran alejados del area
donde se encuentran los beneficios o area contaminada, para que emitieran su opiniéon
después del volteo de la pulpa en cada tratamiento, y apreciar si el mal olor continuaba

o disminuia.
7.3.11 Analisis de costos

Con el analisis de costos se pudo conocer la rentabilidad de cada uno de los
tratamientos por tonelada de abono producido y de esta forma conocer cual de los
tratamientos es mas rentable; la rentabilidad es una relacion entre Quetzales invertidos
contra Quetzales ganados y generalmente se expresa en porcentaje de rentabilidad. Y
su férmula es:

R = [(IB-CT)/CT]* 100
RBC = IB/CT.
Donde:
IB = Ingreso Bruto
CT = Costo Total
R = Rentabilidad RBC = Relacién Beneficio Costo
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Para el analisis de rentabilidad y la relacién beneficio/costo se tomaron como
base los precios por Kilogramo de cada componente que se utilizo, existentes en el
mercado local, con esto se obtuvo el costo total de inversion y luego se calculo
dividiendo los ingresos totales entre los costos totales para cada tratamiento ademas,
se calculo la tasa marginal de retorno para saber cuanto se obtiene de beneficio por
cada Quetzal invertido. Se consider6 como mejor tratamiento el que presento el valor

mas alto de rentabilidad y una relacion beneficio/costo mayor
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 TIEMPO DE TRANSFORMACION

La pulpa de café como todo material organico puede dejar de ser un desecho
contaminante y convertirse en materia prima para producir abono organico a bajo costo
y en un tiempo corto, si se toma en cuenta que la pulpa de café, sin tratar, tarda mas

de 12 meses en transformarse en materia organica util para ser aplicada a los cultivos.

En la presente investigacion se logro obtener resultados positivos y en forma
rapida, que genera confianza de que se puede lograr la transformaciéon de la pulpa de

Café en Abono Organico, con poco esfuerzo

Se realizaron seis tratamientos con cuatro repeticiones en donde se tuvo como
materia prima principal para todos los tratamientos la pulpa de Café, a esta se le
hicieron combinaciones de diferentes materiales comunes y de facil obtencién en el
Municipio de San Pedro La Laguna, y que se utilizan tradicionalmente como materia
organica, pero muchas veces en forma separada, a la vez se combind lo tradicional con
tecnologia moderna como es la adicion de Microorganismos Efectivos para acelerar el

proceso de transformacién de la materia prima.

a) analisis de grafica

En la figura 3 se describen los tratamientos y el tiempo (en dias) que le tomo6 a
cada uno en la transformacién a Abono Organico para lo cual se tomo como base las
caracteristicas que debe tener de olor suave y agradable, color oscuro y textura suave

al tacto.
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Figura 3 descripcion de tratamientos y dias que tomé el proceso de transformacion de

la pulpa de Café a Abono Organico.

Descripcion de los tratamientos:

BTR = Bocashi tradicional

B+ME = Bocashi modificado mas Microorganismos Efectivos
VERMI = Vermicompost

V + ME = Vermicompost mas Microorganismos Efectivos

P + ME = Pulpa de Café mas Microorganismos Efectivos

P + Ca (OH) , = Pulpa de café mas Hidroxido de Calcio

En la figura 3, se observa que el tiempo que le tomé al Bocashi modificado mas
los Microorganismos Efectivos es el mas corto (30 dias) y a la pulpa de Café mas

hidroxido de calcio le tom6é mas tiempo (+ 55 dias) para estar listo para su uso e
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incorporaciéon como Abono Organico, al Bocashi tradicional también le tomo un poco
mas de tiempo (50 dias) que al resto de tratamientos. Por lo que se estima que con la
adicion de los ME, a los Microorganismos efectivos presentes naturalmente en los
materiales utilizados, hubo una mayor eficiencia en el proceso de transformacién. Juan
Carlos Galeno F. en su trabajo de investigacion, reporta que el Bocashi mas
Microorganismos Efectivos estuvo listo para su incorporacion al suelo a los treinta dias,
realizando dos volteos diarios a cada uno de los tratamientos (13). Ligia Mariela
Meléndez P. Recomienda un volteo cada 12 dias, utilizando solo Pulpa de café mas
Microorganismos Efectivos y reporta que el abono Organico estuvo listo a los 75 dias
(20). en la presente investigacion en el tratamiento 5, pulpa de Café mas M. E. se
obtuvo la materia organica a los 45 dias, esta diferencia de tiempo posiblemente se
debié a que la frecuencia de volteo fue mas corta (cada 8 dias) que la utilizada por

Ligia Mariela (cada 12 dias)

En San Pedro, la elaboracion del Bokashi tradicional, (tratamiento 1) toma
de 90-120 dias, con la reduccion de la frecuencia de volteo a un dia el primer mes luego

cada tres dias se logro obtener bokashi a los 50 dias,

En el tratamiento 4, el mal olor comenz6 a desaparecer a los ocho dias. Luego
de quince dias se comenzo a sentir olor suave a tierra fértil y su estructura uniforme y
suave al tacto, después de los veinte dias ya no se sentia el olor de la pulpa, sino olor
suave y agradable y la coloracion marrén oscuro, esto segun la percepcion de cada
uno de los grupos de catadores. En el tratamiento 1 se observé que el mal olor
comenzd a desaparecer a los quince dias, desapareciendo luego de los veinte dias,
tornandose suave, agradable, la coloracion que tomo fue negro grisaceo, y su textura

ligeramente granulada.

Al igual que en los tratamientos anteriores en el tratamiento 2, el mal olor,
comenzd a desaparecer a los 8-10 dias, luego del tercer volteo, desapareciendo

completamente luego de los 20 dias, tornandose en olor a suelo fértil, suave, agradable.
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En el tratamiento 3, en cuanto al mal olor, este comenzd6 a desaparecer a partir de los
veinte dias lo cual, podria deberse a que este tratamiento no tuvo volteo alguno,
luego de que los residuos organicos se iban transformando, el mal olor iba
desapareciendo, y la coloraciéon que tomo fue negro oscuro, y textura granulada. En el
tratamiento 5, pulpa mas EM, el mal olor comenzé a desaparecer a los ocho dias, a los
quince desaparecio, tornandose suave agradable, indicativo de ser un suelo fértil, la
coloracion que tomo fue marron oscuro con textura uniforme y suave al tacto. Lucia
Magaly Soto S. Reporta que el mal olor desaparecié a los 30 dias (23) lo cual
concuerda con el tiempo que se reporta en la presente investigacion que fue de veinte
dias, la diferencia posiblemente es debida a la frecuencia de volteo mas corta que se

realizo en esta investigacion.

En el tratamiento 2, el analisis de laboratorio, reporto niveles bajos de Nitrogeno,
esto podria atribuirsele a que al realizar la mezcla no se le adicion6 carbdon vegetal
molido ni arcilla cernida, los cuales tienen como funcién por su estructura, retener los
elementos volatiles, como el Nitrogeno, y liberarlos lentamente, ya en el campo al ser

aplicado el abono organico, y segun la humedad existente en el suelo.

El tratamiento 3, vermicompost, se logré obtener un abono organico de buena
calidad, pero para este tipo de transformacion se debe contar con suficientes lombrices,
ya que al establecerse primero el pie de cria, se pierde tiempo, mientras las lombrices
jovenes comienzan con la actividad de transformar los desechos organicos, también
debera tenerse cuidado con las hormigas, ya que estas tienden a buscar los monticulos
y establecerse dentro de ellos, al encontrar un ambiente adecuado de humedad,

temperatura y alimento.

En el tratamiento 4, Vermicompost, mas Microorganismos Efectivos, se observé
que a partir del segundo dia los anélidos Eisenia foetida (Coqueta Roja) comenzaron a
emigrar de los monticulos de pulpa pre-composteada, hacia las orillas, al igual que

hicieron las larvas de Dipteros presentes. La lombriz Eisenia foetida, buscoé refugio
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entre el plastico utilizado para que el material no estuviera en contacto directo con el
piso de las pilas de fermentacion; ya que sufrieron deshidratacién y a los cinco dias se
observé que se encontraban momificadas. Asi mismo las larvas de Dipteros presentes
en la pulpa, también emigraron buscando refugio fuera de los monticulos y empuparon
pero no eclosionaron, las pupas también se momificaron; en este tratamiento luego de
cinco dias ya no se contd con la actividad de la Coqueta Roja (Eisenia foetida) para la

transformacion de la pulpa, sino solo de los ME.

b) Analisis estadistico

Los datos que se encuentran en el cuadro 2, son los resultados obtenidos para la
variable Tiempo de descomposicion de la materia organica (en dias). Se observa que
el tratamiento 2 es al tratamiento que menos dias le tomé estar listo como materia

organica. Seguido por el tratamiento 4.

Cuadro 2 tiempo en dias necesarios para la obtenciéon de abono organico

Trat | 1 2 3 4 5 6
Repet.
I 50 29 44 35 45 55
Il 48 30 45 33 43 53
1] 45 27 42 32 41 50
v 46 25 41 33 44 52
Yi. 189 111 172 133 173 210 988
% 47.25 27.75 43 33.25 43.25 52.50 41.16
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El ANDEVA que se encuentra en el cuadro 3, no representa diferencia significativa
para la variable tiempo de descomposicion de la materia organica (en dias) para cada

tratamiento

Cuadro 3 Resumen del andlisis de varianza para los rangos de tiempo, para cada

tratamiento.

FV GL SC CM F F V. Critico
Tratamiento | 5 1663.34 332.67 69.74 2.77

Error exp. 18 86.00 4.77

total 23 1749.34

C.V. =530 %

El analisis de varianza no indica diferencia significativa entre los tratamientos con
un Coeficiente de Variacién de 5.30%, que refleja un buen control del experimento y
toma de datos. Debido a que no se presenta diferencia significativa, no se trabaja

Prueba de Tukey.

8.2 ANALISIS ECONOMICO:

Se determinaron los costos para la produccion de 909.1 Kilogramos de abono
organico y algunos materiales minimos que el agricultor puede utilizar directamente en
el campo, sin construir instalaciones perennes que resultarian muy caras en una
produccién no industrial, asi mismo se determiné la rentabilidad de cada uno de los

tratamientos
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En los cuadros, 4, 6, 7,8 ,9 ,10, 11. se presentan los Costos de los ingredientes
utilizados en la produccion de 909.1 Kilogramos de abono organico y otros insumos

expresado en Quetzales. (ver anexos)

Cuadro 4 resumen de costos para la produccion de 863.7 Kgs * de abono organico y

% de rentabilidad, por tratamiento.

Trat | Costo total | N°Kgs | costo por | P venta | Ingreso | Beneficio | % Relacion
por Ton. saco por Kg | total (Q) renta. | costo-
Por trat. 45.45 Kg Q) Q) beneficio

Q) (Q)

1 428.22 863.7 | 22.53 0.77 700.00 |271.78 63.46 | 1.64

2 361.49 863.7 | 19.02 0.77 700.00 | 338.51 93.64 | 1.93

3 589.09 863.7 | 30.99 0.77 700.00 | 110.91 18.83 | 1.18

4 643.09 863.7 | 33.84 0.77 700.00 | 56.91 8.85 | 1.09

5 434.00 863.7 | 22.83 0.77 700.00 |266.00 61.29 | 1.61

6 381.92 863.7 | 20.09 0.77 700.00 |318.08 83.28 | 1.83

Se presentan los costos totales por tratamiento, el valor que tienen 45.45 Kgs,
que es el volumen de los sacos comerciales y el beneficio neto de los tratamientos,
donde el costo mas alto estd dado por el tratamiento 4, vermicultura mas
Microorganismos Efectivos, el valor de este tratamiento se incrementa por el alto costo

de los anélidos, vy el valor de los ME.
* al inicio del experimento se mezclaron el equivalente a 909.1 Kgs, al final del proceso hubo una
disminucién del producto final recolectado, estimandose en una colecta final de 863.7 Kgs de abono

organico, sobre los cuales se obtuvieron los resultados del cuadro 4.

En la figura 4 se presenta, la comparacién del porcentaje de rentabilidad de cada

uno de los tratamientos evaluados
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Figura 4 rentabilidad de cada uno de los tratamientos evaluados

En el caso del tratamiento 4, la rentabilidad llega a solo un 8.85 %, que aunque
su produccion no representa pérdidas, los beneficios a obtenerse en su venta es muy
baja. El tratamiento 2, es el que presenta la mayor rentabilidad (93%). Al bajar los
costos la rentabilidad sube; en este tratamiento los costos bajaron al no aplicarse la
tierra cernida y los jornales utilizados para realizar los volteos fueron menos, el periodo
de transformacion fue mucho mas corto, la diferencia en el beneficio entre estos dos
sistemas de produccion, es del 84.79 %. El tratamiento 6, tiene una relacién costo-
beneficio alta (1.83), pero no es muy atractiva su produccion para el Agricultor, ya que
el tiempo que le tomo en la transformacion es muy largo, si se toma en cuenta que le
llevd mas de 90 dias el proceso, y a esto se le agrega el tiempo que llevaba sobre los

patios de despulpado, antes de iniciar el Experimento.
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Durante el proceso de transformacion, de la Materia Organica, los técnicos y los
agricultores  asociados a ADENISA, estuvieron constantes en el desarrollo del
experimento, al obtener el producto final de todos los tratamientos, previo a enviar las
muestras al laboratorio de ANACAFE, les fueron presentadas las muestras. Por su
precio, el tiempo de elaboracion y sus caracteristicas fisicas su preferencia se inclind
primero hacia el tratamiento cinco, pulpa de café mas Microorganismos efectivos,
segundo al tratamiento 2, Bokashi modificado mas Microorganismos efectivos, y
tercero por el tratamiento cuatro, vermicompost mas Microorganismos efectivos. Los

otros tratamientos no fueron muy atractivos a su preferencia.
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4. CONCLUSIONES

. Con la combinacién de Bocashi mas Microorganismos Efectivos, se logra

producir Abono Organico a mas corto tiempo. (en 30 dias)

. Con la adicién de Microorganismos Efectivos, se logra acelerar el proceso de

transformacion de residuos organicos a Bioabono. (30 dias)

. El anélido Eisenia foetida, podria no ser compatible con el uso de
Microorganismos Efectivos y no deberan combinarse estos dos métodos para
producir abono organico hasta no tener informacion de trabajos de investigacion

sobre esta posible combinacion de métodos.

. Con el uso de Microorganismos Efectivos, se pueden bajar los niveles de

contaminacién (mal olor) en un tiempo muy corto (+- 20 dias)

. Todos los tratamientos, segun analisis de laboratorio, presentan similitudes

nutricionales. (ver cuadro 12 A)
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10. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de campo con el producto obtenido de los diferentes
tratamientos para observar si los nutrientes presentes, estan igualmente

disponibles a los requerimientos de las plantas.

No aplicar los Microorganismos Efectivos cuando se utilice Eisenia foetida, ya

que al igual que a las larvas de Dipteros las momifica.

Realizar investigacion, para poder aislar el microorganismo que momifica el

anélido Eisenia foetida.

Realizar investigacion sobre la efectividad de aplicar los Microorganismos
Efectivos directamente en el tornillo sin fin, que transporta la pulpa al patio y asi

ahorrar tiempo y mano de obra en la aplicacion y mezcla de los ME.

. Se recomienda la busqueda de un método de automatizar del volteo ya que en

grandes cantidades se dificulta realizarlo con palas y azadones.

. Se recomienda en futuras investigaciones manejar distintas proporciones de ME

en combinacion con Bokashi.

. Se recomienda, hasta donde sea posible, no utilizar broza para la produccion de
bocashi, ya que se estaria destruyendo la capa del suelo que se trata de

conservar y proteger.
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12 ANEXOS

O
O
O

™

BME VM ME

0. O
O-C
OO C

O

ME BME VME

VME VME ME

@
@

O
-0 -0 O
O

OROR®
O
‘OO

VME VME ME

Referencia:

B=  Bokashi tradicional

BME = Bokashi Modificado + ME
V= Vermicultura

VME= Vermicultura + ME

ME = Microorganismos efectivos

C=  Comparador (pulpa de café¢ + Hidréxido de calcio)

Figura 5 A Croquis de campo de la distribucion de Unidades Experimentales



59

Primera dilucion
0.5 galones EM-1

1 galén de Melaza

18.5 Galones de Agua
20 Galones de ME activado

Segunda dilucion
1 Galén de EM activado

1 Galén de Melaza

53 Galones de agua

Final 55 galones de EM listo para aplicar

Figura 6 A Procedimiento sugerido para la activacion y realizar las diluciones de EM-1

Cuadro 5 A Glosario de términos

ABONO ORGANICO: Son todas aquellas substancias o materiales sélidos o liquidos
que contienen principalmente  microorganismos (Bacterias, Hongos,
Actinomicetes, Protozoos, Algas, etc.) y nutrientes esenciales que tienen como
objetivo estimular la vida microbiana del suelo y la nutricion equilibrada de las

plantas

BOKASHI: Se refiere al proceso. Es un término japonés que significa “fermentacion
suave” o cocer al vapor los materiales aprovechando el calor producido

mediante la fermentacion.
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CAFICULTURA CONVENCIONAL: Se basa en tecnologia moderna para la
produccidn, incluyendo el uso de agroquimicos sintéticos como insecticidas,

fungicidas, herbicidas, nematicidas y fertilizantes sintéticos.

CAFICULTURA NATURAL: también se le conoce como caficultura tradicional en este
sistema, el caficultor generalmente no realiza practicas de manejo y
mejoramiento del cultivo, excepto limpias y cosecha, ademas no se aplican

agroquimicos sintéticos.

CAFICULTURA ORGANICA: Es el sistema de produccién que se basa en la
conservacion y mejoramiento de la fertilidad del suelo, el uso apropiado de la

energia y el estimulo a la Biodiversidad vegetal y animal.

COMPOST (Composta): Es el resultado de la degradacion de una mezcla de
materiales organicos por acciéon de microorganismos y tiene la finalidad de

potenciar la fertilidad natural del suelo.

COMPOSTIZACION: Es un proceso Bioldgico, aerébico, termofilico, autogenerador de
temperatura y una biolégica descomposicion de materiales  organicos

biodegradables.

CONVERSION: Es la transformaciéon de una plantacion convencional a caficultura
organica prohibiendo el uso de agroquimicos sintéticos, promoviendo el manejo
integral de las plantaciones mediante técnicas e insumos compatibles con el

ambiente.

Eisenia foetida: Anélido domestico conocido comunmente como “Coqueta
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Roja” o “Lombriz californiana”, producto del cruce de Lumbricus terrestris y
Helodrilus foetidus; utilizada en la transformacion de desechos organicos en

abono organico.

FERMENTACION: El fenémeno de generar sustancias Utiles (como alcohol,
aminoacidos, acidos organicos sustancias antioxidantes) para humanos y

ganado, por el metabolismo de microorganismos.

HUMUS: Representa el 85-90% del total de la Materia Organica, es la fraccién de la

tierra de color oscuro, con la materia organica muy descompuesta.

MICROORGANISMOS EFECTIVOS (ME): Producto Bioldgico que contiene en forma
coexistente varios tipos de microorganismos benéficos, tanto aerdbicos como

anaerobicos que poseen diferentes funciones.

PULPA: Se le denomina de esta forma al subproducto del proceso de beneficiado del
Café. Siendo este el epicarpio y endocarpio y que en total representa el 40%

del fruto maduro.

PUTREFACCION: El fenémeno de generar sustancias nocivas para humanos y ganado

(como acido sulfhidrico, mercaptano, amoniaco, sustancias oxidantes)

RESIDUALES ORGANICOS DEL CAFE: Pueden ser tanto sélidos como liquidos y
estos son: la pulpa, las aguas de despulpado y arrastre de la pulpa y las del

proceso de lavado.
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TRANSICION: Es el tiempo que debe transcurrir desde el inicio de la conversion de un

area o de la finca, hasta que se pueda considerar el producto como organico.

VERMICOMPOST O LOMBRICOMPOST: consiste en la utilizacién de las lombrices de
tierra principalmente Eisenia foetida, para la transformacion de materiales

organicos en abono de excelente calidad.

Cuadro 6 A costo de produccion de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 1

TRATAMIENTO 1
Ingrediente Cantidad Costo unitario Q. Costo total
Pulpa de café 318.2 Kgs 0.04 c/u 12.73
Estiércol equino 181.82 Kgs 0.11 clu 20.00
Ceniza 22.72 Kgs 0.22 clu 4.99
Tierra cernida 363.64 Kgs 0.11 clu 40.00
Carbén molido 22.73 Kgs 0.11 clu 2.50
Panela 3.64 Kgs 2.2 clu 8.00
Agua 40 Its 0.25 clu 10.00
Polietileno 3 Yds 10.00 c/u 30.00
Jornales / volteo 15 jornales 20.00 clu 300.00
Total gastos 428.22




Cuadro 7 A costo de produccién de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 2

TRATAMIENTO 2

Ingredientes Cantidad Costo unitario Q. Costo total
Pulpa de café 454 .55 Kgs 0.044 cl/u 20.00
Estiércol equino 363.64 Kgs 0.11 clu 40.00
Solucion ME-1 11t 50.00 50.00
Carbon molido 22.73 Kgs 0.11 clu 2.50
Melaza 2lts 2.00 c/u 4.00
Ceniza 22.73 Kgs 0.22 clu 4.99
Agua 40 Its 0.25 clu 10.00
Polietileno 3 Yds 10.00 clu 30.00
Jornales / volteo 10 jornales 20.00 clu 200.00
Total gastos 361.49

Cuadro 8 A costo de produccion de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 3

TRATAMIENTO 3

Ingredientes Cantidad Costo unitario Costo total
Pulpa de café 727.28 Kgs 0.04 clu 29.09
Estiércol equino 181.82 Kgs 0.11 clu 20.00
Eisenia foetida 2,000 0.20 c/u 400.00
Polietileno 3 Yds 10.00 c/u 30.00
Agua 40 Its 0.25 clu 10.00
Jornales 5]j. 20.00 cl/u 100.00
Total gastos 589.09
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Cuadro 9 A costo de produccion de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 4

TRATAMIENTO 4

Ingrediente Cantidad Costo unitario Costo total
Pulpa de café 727.28 Kgs 0.04 c/u 29.09
Solucion ME-1 11t 50.00 c/u 50.00
Melaza 21t 2.00 c/u 4.00
Estiércol equino 181.82 Kgs 0.11 clu 20.00
Eisenia foetida 2,000 0.20 c/u 400.00
Polietileno 3 Yds 10.00 c/u 30.00
Agua 40 Its 0.25 clu 10.00
Jornales 5J. 20.00 c/u 100.00
Total gastos 643.09

Cuadro 10 A costo de produccion de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 5

TRATAMIENTO 5

Ingredientes cantidad Costo unitario Costo total
Pulpa de café 909.1 Kgs 0.044 cl/u 40.00
Solucion ME-1 11t 50.00 c/u 50.00
Melaza 21ts 2.00 clu 4.00
Agua 40 Its 0.25 clu 10.00
Polietileno 3 Yds 10.00 clu 30.00
Jornales 15 J. 20.00 c/u 300.00
Total gastos 434.00
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Cuadro 11 A costo de produccion de 909.1 Kgs de abono organico tratamiento 6

TRATAMIENTO 6

Ingredientes cantidad Costo unitario Costo total
Pulpa de café 909.1 Kgs 0.044 clu 40.00
Hidréxido de Calcio 1.82 Kgs 1.05 cl/u 1.92
Agua 40 lts 0.25 clu 10.00
Polietileno 3 Yds 10.00 c/u 30.00
Jornales 15 J. 20.00 c/u 300.00
Total gastos 381.92
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1. PRESENTACION

En el mes de Febrero del aino 2005, se realizé un diagnédstico de la
comunidad, en donde se pudo detectar una serie de problemas que afectan el
desarrollo productivo y social del Municipio de San pedro La Laguna, y tomando
en cuenta el andlisis del diagndstico realizado, surgieron diferentes servicios. El
presente trabajo se realizé en el Municipio de San Pedro La Laguna, Solola, dicho
trabajo tuvo como objetivo principal, apoyar a la Municipalidad en el desarrollo de
una serie de servicios que contribuyeron en la solucion de algunos de los
problemas que afronta la comunidad

Los servicios con los que se contribuyd a la comunidad y que se planificaron
son dos: proyecto de reforestacion de 18 Has. de cafetales propiedad de
asociados a la Asociacion de Desarrollo Nimajuyu San Pedrano, y proyecto de
hidroponia como alternativa a la produccion de hortalizas con el grupo pro-
ancianas viudas, Ademas por la necesidad observada en la comunidad se
realizaron otros no planificados: Primero, un servicio social como fue la
coordinacion, promocion, y ejecucion de una campana meédica, psicologica y de
trabajo social para el grupo de ancianas viudas, la colaboracion en la
organizaciéon de la directiva del Museo tematico comunitario Tzu'nun-ya’, y por
ultimo Gestion ante el director del programa de Voluntarios de la Universidad de
San Carlos para la donacién de equipo basico de primeros auxilios y

adiestramiento en su uso para el parque nacional del volcan San Pedro.



2. OBJETIVOS

a) Apoyar a la comunidad en la ejecucién de servicios que contribuyan a la

solucion de algunos problemas, ambientales y sociales

b) Prestar servicios institucionales, contribuyendo asi a la solucién de

algunos problemas que presenta el Municipio en el entorno agricola.

c) Poner en practica los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingeniero
Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola, por medio de la realizacion
de servicios en el Municipio de San Pedro La Laguna



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Ubicacion Geografica

San Pedro La Laguna es uno de los municipios que pertenecen al Departamento
de Solold, se localiza a una latitud de 14° 41° 25’ norte y una longitud de 91° 16’ 21>’
oeste, se encuentra a una altitud de 1,610 metros sobre el nivel del mar, (3)

3.2 Extension territorial y limites:

Su extension es de 24 kildbmetros cuadrados Colinda al Norte con San Juan
La Laguna y lago de Atitlan, al Este con Santiago Atitlan y lago de Atitlan, al Sur
con Santiago Atitlan y Chicacao (Suchitepequez) al Oeste con san Juan la
Laguna y Chicacao (Suchitepequez) (1). Segun informacién del alcalde
Municipal, las tierras municipales ocupan aproximadamente el 25% de la
superficie total del municipio, con una extension aproximada de 245 Hectareas en
las que se produce maiz y frijol, y las tierras comunales tienen una extension de
355 Hectareas, en donde se explota el Pino, Pinabete y la extraccidn de lefia

San Pedro La Laguna es un pueblo perfectamente accesible por via
acuatica en servicio publico y privado desde cualquiera de los pueblos alrededor
del lago, principalmente desde Panajachel; la distancia que recorre la embarcacion
es de trece Kilobmetros. De igual manera es accesible por via terrestre en
carretera totalmente asfaltada a través del desvio ubicado en el Kilometro 148 de
la carretera Interamericana que conduce hacia Santa Clara La Laguna y el
recorrido es de 30 Kildmetros, de la ciudad capital dista 178 Kildbmetros. asi mismo
es accesible desde Santiago atitlan por carretera de terreceria con una distancia
de 21 Kilémetros, (1)



En la figura 1 se muestra la ubicacion del Municipio de San Pedro la Laguna en el

Departamento de Solola.

hunicipio de San
Pedro La Laguna

Departamento de
Solols

Fuente: Mapas Digitales Tematicos, MAGA 2,002

Figura 1: ubicacion de San Pedro La Laguna, Solola



3.3 La Unidad bioclimatica, los suelos correspondientes y la vegetacion

predominante, poseen las siguientes caracteristicas:

El municipio de San Pedro La Laguna, pertenece a las tierras altas

de la cadena volcanica con montafas, colinas y conos volcanicos.

Se localiza dentro de la zona de vida Bosque Humedo Montano bajo
Subtropical, se caracteriza por tener una temperatura media anual que va de 18
a 24 grados centigrados, una precipitacion pluvial anual de 1,000 a 2,000
milimetros y se encuentra a una altitud de 1,500 a 2,400 metros sobre el nivel del
mar. (2), (4)

La temperatura promedio anual es de 22.3 °C, oscilando durante el afo
con una maxima de 26.5 °C y una temperatura minima de 7.7 °C, siendo los

meses mas frios segun registros anteriores Enero (7.7 °C) y Febrero (8.2 °C) (5)

3.4 Precipitacion:

La precipitacién media anual es de 1,718.2 mm. la estacion lluviosa va de mayo a
Septiembre y estacion seca de Octubre a Abril, los datos mas altos de

precipitacion se alcanzan de Julio a Agosto. (5)

3.5 Humedad Relativa:

La Humedad relativa promedio se encuentra al rededor del 81% (5)

3.6 Vientos:
La cabecera Municipal esta sometida a fuertes vientos de Octubre a
Febrero principalmente, los vientos corren en direccion Nor-Noreste a Sur-

Suroeste, a velocidades que oscilan entre17 a 18.2 Km/hr. (5)

3.7 Suelos:
Los suelos donde se localiza San Pedro La Laguna, en general son

profundos encontrando algunas porciones superficiales de textura arenosa



arcillosa, van de bien drenados a moderadamente bien drenados, color pardo,
café oscuro o café amarillento, estos suelos tienen una buena retencidon de
humedad. Predomina la pendiente de 12% a 32% sobre una topografia que va de

un relieve ondulado a suavemente inclinado. (6)

3.8 Hidrografia:

La principal fuente hidrica de San Pedro La Laguna, la constituye el lago
de Atitlan, la cual es utilizada para riego de hortalizas en las playas del lago y
como fuente de agua potable, ademas existe un nacimiento de agua en la parte
sur del Municipio, atras del volcan San Pedro, el cual drena hacia la costa sur,

este no es aprovechado, por lo lejano del pueblo (3)

3.9 Problematica:
Con el diagnostico realizado en el Municipio de San Pedro la Laguna, se
logré detectar una serie de problemas ambientales, sociales y econdmicos, entre

ellos:

- La poca cobertura vegetal existente no permite la retencion e
infiltracién adecuada del agua de lluvia.

- La topografia irregular del Municipio, incide en el alto indice de
erosion.

- La mayoria de agricultores, no efectua practicas de conservacion
de suelos.

- Depredacion del recurso bosque, por vecinos que aun utilizan
lefia como combustible..

- [Existe muy poca organizacion social que permita afrontar los
problemas sociales y econémicos.

- Efectos depresivos en personas de edad avanzada por la
inactividad a la que se ven obligadas a permanecer, por falta de
proyectos que puedan desarrollar acorde a su edad.

- Falta de proyectos de desarrollo comunitario.



3.10 Recursos disponibles

3.10.1 Recursos humanos

Supervisor-Docente, Asesor-Docente de la Facultad de Agronomia,
comisiéon Municipal de medio ambiente, técnicos agricolas de la Asociacion de
Desarrollo Nimajuyu San Pedrano, grupo de voluntarios de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, técnicos del proyecto vivamos mejor y Estudiante del EPS.

3.10.2 Recursos fisicos

Plantas de diferentes especies proporcionadas por el proyecto Vivamos
mejor, mapas, vehiculo, computadora, salon parroquial, aulas del colegio
Catdlico, oficinas del parque ecoldgico, impresora, Internet, camara fotografica, y

otros.

3.10.3 Recursos financieros
Se utilizaron recursos del proyecto vivamos mejor, de la casa parroquial de

Sacapulas, El Quiché vy del estudiante del EPS.



4. EJECUCION

4.1 INFORME DEL SERVICIO 1:
Proyecto de reforestacion de 18 Hectareas propiedad de asociados a la

Asociaciéon de Desarrollo Nimajuyu San Pedrano. (Fig.2A,3A,4A,5A)

4.1.1 Problema

Para lograr la certificacion que se le extiende a los productores de café
organico, deberan los cafetales contar con sombra de diversas especies
forestales. Con la siembra de variedades nuevas de Café, se descuidd la siembra
de arboles utilizados como sombra, y esta es un requisito indispensable en la
produccién de este tipo de café, se les ha exigido a los asociados de la ADENISA
previo a obtener la certificacion, la reforestaciéon de estos cafetales con diversas
especies forestales (7).

4.1.2 Objetivos

a) Lograr la diversidad de especies, forestales y animales dentro de los

cafetales en proceso de conversion.

b) Disminuir la accién directa de la lluvia sobre los suelos con alto porcentaje
de pendiente

4.1.3 Metas

a) Reforestar 18 Has. de cafetales en proceso de conversion a Café organico

b) Con la reforestacion de los cafetales, lograr llenar uno de los requisitos

solicitados para lograr obtener la certificacion como café organico



4.1.4 Metodologia

a) Reconocimiento del area

Conjuntamente, con los técnicos de ADENISA, se realiz6 un caminamiento
para establecer las necesidades de reforestar las parcelas con café en proceso
de transicidn, se realizaron entrevistas y se recopil6 informacion de los asociados
que necesitaban reforestar sus cafetales y las especies que mas se adaptaban a
la regidn, se concluyé que las especies mas cotizadas son las de Chalum (/nga
fissicalyx) y de Aliso (Alnus glutinosa) se gestion6 ante el proyecto Vivamos mejor
la donacion de estas especies asi como de aguacate (Persea americana) las
cuales fueron obtenidas en el vivero forestal de San Juan La Laguna y
transportadas hacia las instalaciones del Beneficio de ADENISA, donde se

distribuyd de acuerdo a las necesidades de cada caficultor.

4.1.5 Resultados obtenidos

Se logré gestionar ante las autoridades del proyecto Vivamos mejor la
donacion de arbolitos de las especies necesarias en el proyecto de reforestacion,
quienes ademas de proporcionarlos, también proporcioné el vehiculo, contando
con personal voluntario, estudiantes de la Escuela agricola de Solola, del parque
ecoldgico y del proyecto ADENISA, ademas del estudiante del EPS para el

manejo, transporte y distribucion de las plantillas forestales.

4.1.6 Evaluacion

Se obtuvo la donacién de 1,800 arboles de diferentes especies,
calculandose que por ser utilizados como sombra de café, se siembran a un
distanciamiento de 10 X 10 mts, se reforestaria un total de 18 Hectareas de

cafetales.
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4.2 INFORME DEL SERVICIO 2:
Proyecto de hidroponia como alternativa a la produccién de hortalizas con

el grupo pro-ancianas viudas (Fig. 6 A, 7 A, 8 A)

4.2.1 Problema

En el Municipio de San Pedro La Laguna, la mujer desde muy joven, se
involucra en el proceso productivo de la comunidad, pero al llegar a la tercera
edad es excluida de este proceso, y es obligada por las circunstancias a desistir
de cualquier proyecto en el que desea involucrarse. La produccion de hortalizas
con el método de hidroponia, les da la oportunidad de seguir involucradas en el
proceso productivo, al poder producir hortalizas sin necesidad de laborar en
terrenos distantes de su domicilio o transportar y utilizar herramientas pesadas,

para su condicion de ancianas.

4.2.2 Objetivos

a) Capacitar a las mujeres de la tercera edad, en el cultivo artesanal de

hortalizas bajo el sistema hidropdnico.

4.2.3 Metas

b) Que mujeres de la tercera edad se involucren en proyectos agricolas

que les permita obtener ingresos economicos.

4.2.4 Metodologia

Contando con el apoyo de las sefioras lideres del grupo, se realizo la
capacitacion sobre el cultivo hidropdnico, utilizando recipientes y materiales que
en la casa son comunmente desechados, como ollas y palanganas en desuso,
como sustrato se utilizé arena extraida de las riveras del lago y la solucion

hidropoénica, fue adquirida en el INCAP, Zona 11 Guatemala, las plantas fueron
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traidas del vivero pilones de Antigua, con la adquisicién de los pilones se esta
ahorrando el tiempo que deben estar las plantitas en el semillero. Se formaron
cinco grupos de diez sefioras, para lograr mayor efectividad en la capacitacion. Al
final de la capacitacion se distribuy6 la solucion lista para ser aplicada y cada
grupo se comprometio a seguir las instrucciones para su cuidado, siempre bajo la

supervision del estudiante de EPS.

4.2.5 Resultados obtenidos

Con financiamiento de la casa parroquial de Sacapulas, El Quiché, y del
estudiante de EPS, se lograron comprar 150 plantitas de Chile jalapefio y 150 de
Chile pimiento, las cuales fueron sembradas a razén de 60 por grupo, 30 de
cada variedad.

El compromiso que adquiri6 cada grupo para su cuidado fue supervisado
semanalmente por el estudiante del EPS. La solucién nutritiva fue aplicada por
cuatro dias consecutivos, el quinto dia la aplicacidon fue solamente de agua, para
mantener la humedad del sustrato, repitiendo esto durante todo el ciclo vegetativo

del cultivo.

4.2.6 evaluaciéon

Con este servicio, se logro despertar el interés del grupo para la
implementacién de nuevos proyectos agricolas, conociendo la facilidad de su
ejecucion y obtencién de productos agricolas; desean que se les continue
capacitando en otros tipos de hortalizas.

Se beneficiaron con la capacitacion 50 sefioras ancianas viudas.

4.3 SERVICIOS NO PLANIFICADOS

4.3.1 Gestion, coordinacion, promocion y ejecucion de una campafia meédica,
psicologica y de trabajo social para el grupo de ancianas viudas. (Fig. 9 A, 10 A,
11 A 12A, 13 A)
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4.3.2 Problema

San Pedro, es parte de la zona declarada de conflicto en los afos 70,
muchas de estas sefioras perdieron familiares, las secuelas de esta época de
violencia aun permanecen, se observa que los recuerdos las deprimen facilmente
y la inactividad en la que permanecen, no les ayuda a sobreponerse, asi mismo
muchas de estas sefioras presentan sintomas especialmente de desnutricion y
agotamiento y nunca han visitado a un médico por lo que necesitan ayuda

meédica, psicoldgica y social.

4.3.3 Objetivos

a) Que los médicos puedan diagnosticar y recetar a las ancianas viudas sin

que viajen fuera de su comunidad.

b) Que Psicdlogos y trabajadores Sociales, puedan evaluar la situacién

emocional de las ancianas y dar tratamiento gratuito.

4.3.4 Metas

a) Que las ancianas viudas, en la visita a los Psicologos y Trabadores
Sociales, puedan de alguna manera exteriorizar sus temores vy

frustraciones.

4.3.5 Metodologia

Para la realizacién de este servicio se gestion6 ante el director del
programa de voluntarios de la Universidad de San Carlos, la visita a la
comunidad de San Pedro, de Médicos, Trabajadores Sociales y Psicologos, los
cuales durante dos dias, gentilmente atendieron principalmente al grupo de
ancianas viudas, pero viendo la necesidad de este tipo de atencion, se dio la

oportunidad a personas ancianas y nifios que no estuvieran dentro del grupo de
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ancianas viudas, se utilizaron las instalaciones del colegio Catdlico las cuales se
habilitaron como clinicas médicas y Psicoldgicas y el saldn parroquial se utilizé
para las actividades de los Trabajadores Sociales los cuales ademas de
actividades fisicas con las ancianas, realizaron una capacitacion para la

elaboracion de Veladoras, tradicionales y aromaticas.

4.3.6 Resultados obtenidos:

Se logr6 que un grupo de 15 voluntarios, Médicos, Psicélogos vy
Trabajadores Sociales, asistieran a la comunidad de San Pedro y atendieran
especialmente a personas de la tercera edad pero algunas de estas llevaron a sus
hijos o nietos y algunos senores, los cuales también fueron beneficiados con las
consultas medicas y psicoloégicas ya que este grupo por sus Principios e ideologia

no puede marginar a ninguna persona.

4.3.7 Evaluacion:

Durante esta campana se logro la atencion meédica de 125 personas, 10
personas atendidas por los Psicologos y 50 ancianas en Servicio Social estas
mismas se beneficiaron con la capacitacion de la elaboracion de veladoras. Para
darle seguimiento especialmente a algunos casos Psicologicos, se estara
realizando una nueva visita de este grupo de voluntarios a la comunidad de San

pedro.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1

Figura 2 A. Seleccionando los arbolitos en el vivero

6.2 Anexo 2

Figura 3 A. Voluntarios y estudiante cargando los arbolitos

15



16

6.3 Anexo 3

Figura 4 A. Transportando los arbolitos al centro de distribucion

6.4 Anexo 4

Figura 5 A. Distribuyendo los arbolitos a los agricultores de ADENISA
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6.5 Anexo 5

Figura 6 A iniciando el proyecto de hidroponia con el grupo de ancianas viudas

6.6 Anexo 6

Figura 7 A Lider del grupo de ancianas explicando al resto del grupo sobre la

técnica de hidroponia



6.7 Anexo 7
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Figura 8 A Ancianas participando en el cultivo hidroponico de hortalizas

6.8 Anexo 8

Figura 9 A. Médicos Voluntarios dando consulta a una anciana viuda
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6.9 anexo 9

Figura 10 A. Medica voluntaria auscultando a una anciana viuda

6.10 anexo 10

Figura 11 A. Trabajadores Sociales y un grupo de ancianas viudas



20

6.11 anexo 11

Figura 12A. Trabajadora social adiestrando a las ancianas en elaboracion de
veladoras

6.12 Anexo 12

Figura 13 A. Trabajadora social adiestrando a las ancianas en la elaboracion de
veladoras-



