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Resumen

Se presenta la investigacion aplicada realizada de acuerdo a las caracteristicas
agroecoldgicas de la zona centro de Veracruz, en el tropico de México. El objetivo planteado
fue, disefiar y operar un centro de aprendizaje e intercambio de saberes (CAIS), como un
moddulo, no sélo demostrativo, sino inspirativo, en donde lo(a)s productore(a)s, decidan,
adapten y adopten lo que consideren util, de acuerdo a sus condiciones de vida. La
metodologia de la estrategia de investigacidn se basa en diagnédsticos participativos y a
partir de ellos se disefian y operan tecnologias para la utilizacion de materiales regionales
(en la construccion de las viviendas y unidades de produccién), autosuficiencia alimentaria y
autosuficiencia energética. A través del tiempo en el que se ha operado el CAIS, se han
impartido talleres a estudiantes, técnicos y grupos de productor@s, que actualmente operan
algunas de las tecnologias aprendidas.

Palabras clave: materiales de construccion alternativos, autosuficiencia alimentaria y
energética.

Abstract

Applied research carried out according to the agroecological characteristics of the central
Veracruz area in the tropics of Mexico is presented. The stated objective was to design and
operate a center of learning and knowledge exchange (CAIS) as a module, not only
demonstrative, but inspiring too, where producers, decide, adapt and adopt what they
consider useful, according to their living conditions. The methodology of the research
strategy is based on participatory assessments and from them are designed and operating
technologies for the use of regional materials (in the construction of housing and production
units), food self-sufficiency and energy self-sufficiency. Through the time in which operated
the CAIS, have given workshops to students, technicians and groups producers, currently
operating some of the technologies learned.

Keywords: alternative building materials, food and energy self-sufficiency.

Introduccién

Las caracteristicas agroecoldgicas de la zona centro del Estado de Veracruz (cuerpos de
agua, permanentes o semipermanentes, en las partes bajas, una zona intermedia con muy
malos suelos y lomerios con acahuales) y las condiciones de vida de los habitantes de esta
region, con altos indices de marginacién y pobreza, son los referentes para generar
investigacion aplicada para el disefio y operacion de un centro de aprendizaje e intercambio
de saberes (CAIS). Los tres aspectos fundamentales en los que se basa esta estrategia de
investigacion, son: utilizacién de materiales regionales para la construccién de la vivienda y
unidades de produccién, autosuficiencia alimentaria y autosuficiencia energética. Para su
operaciéon se contemplan unidades de produccion a dos niveles: autoconsumo, para
satisfacer el abasto de una familia y comercial que permite realizar ventas de los
excedentes. El objetivo ha sido, disenar investigacion aplicada, para operar el CAIS, como
un médulo, no sélo demostrativo, sino inspirativo, en donde lo(a)s productore(a)s, decidan,
adapten y adopten lo que consideren util, de acuerdo a sus condiciones de vida.
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Metodologia

La investigacién aplicada, se basa en métodos cualitativos- cuantitativos. Esta se apoya en
los diagndsticos realizados, para el disefio y operacion de tecnologias: utilizacion de
materiales regionales (en la construccion de las viviendas y unidades de produccion);
autosuficiencia alimentaria y autosuficiencia energética.

> Utilizacion de materiales regionales para la construccion de la vivienda y unidades de
produccion. Se incorpora la visidn, de acuerdo a los diagndsticos, de los posibles receptores
finales de la propuesta. Con ello se definen, en una primera aproximacion, los aspectos
técnicos y culturales de las viviendas de los pobladores de los municipios mas cercanos al
Campus Veracruz.

> Autosuficiencia alimentaria. Mediante diagndsticos participativos, se detectan
organismos vegetales y animales de alto valor nutricional, que pueden ser incorporados en
las unidades de produccion familiares. Para ello se han disefiado y operado sistemas de
produccion agroacuicola (agricolas, y acuicolas), que se interrelacionan entre si, lo que ha
permitido que los productos de algunos componentes sean los insumos de otros.

> Autosuficiencia energética. Se basa en el uso de tecnologias apropiadas: produccién
de abonos organicos (reciclaje de materia organica); sistemas de cultivo de alta eficiencia y
bajos insumos (hidroponia organica); uso eficiente del agua con bombas de ariete hidraulico,
bomba de sogas, captacién de agua de lluvia y sistemas de riego (goteo, micro aspersion,
subirrigacién); energia solar para el deshidratado de productos alimenticios (hortalizas,
frutales, condimenticias y medicinales); uso eficiente de energia calérica, mediante el
disefo, construccion y operacion de estufas ahorradoras de lefia (construidas con materiales
de la regién) y ahumadores rusticos para la conservacién de productos carnicos (peces,
crustaceos, aves, bovinos, cerdos y ovinos); agroindustrias, la transformacion de los
productos del solar, es de suma importancia, ya que por medio de practicas sencillas la
familia puede disponer de este abasto durante todo el afio 6 bien darle un valor agregado,
para la comercializacion, contribuyendo a mejorar la economia familiar.

Resultados y discusiones
Los resultados que se presentan corresponden a la investigacion aplicada disefiada,
operada y evaluada en el CAIS.

Utilizacion de materiales de construccién regionales, para la vivienda y unidades de
produccion. Se utilizan materiales y técnicas de construccion de acuerdo a las
caracteristicas bioclimaticas del medio y se consideran las costumbres que aun existen,
relativas al trabajo comunitario (faenas, tequios’, mano vuelta), como un factor importante
para la construccién de la vivienda sugerida. Los materiales utilizados se pueden clasificar
basicamente en dos tipos: de la regién (guadua colombiana que es similar al bambu comun
pero con alta resistencia a esfuerzos fisicos, troncos y hojas de palma, suelo rojo, y suelo
arcilloso) y algunos elementos constructivos convencionales. La consideracion de factores
bioclimaticos ha sido muy importante para obtener mayor confort en la vivienda, sobre todo
en cuanto al aislamiento térmico eficiente. El proyecto y la ejecucién del mismo constituyo el
trabajo de tesis de dos estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Cristébal Coldn de la ciudad de Veracruz (Delfin y Dominguez, 1999). Para la construccion
de unidades de produccion horticola y un estanque para cria de peces se utilizaron también

! Tequio y mano vuelta, formas comunitarias de trabajar que data desde épocas prehispanicas.
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materiales de la region: arcilla, zacate y piedra. Los materiales convencionales utilizados
han sido: grava, cal y cemento.

> Autosuficiencia Alimentaria. La produccion agricola la constituyen cultivos que
aportan de una manera directa a la autosuficiencia alimentaria, debido a sus contenidos
nutricios, ademas de apoyar a la economia familiar mediante el autoconsumo y/o la
comercializacion. Los sistemas de cultivo agricola (hortalizas, condimenticias, medicinales,
aromaticas, ornamentales, leguminosas y frutales) son variados: cercas vivas, abonadas con
excretas composteadas; a cielo abierto; en canteros construidos con materiales de la regiéon
y que utilizan como substrato una mezcla de abono organico, tierra y arena, con sistemas
sencillos de riego por goteo; en zonas de alta humedad, en donde solo especies hidrofilas
pueden ser cultivadas y sistemas mas tecnificados pero de facil operacién como la
hidroponia organica (Olguin, & Alvarez, 1997). En la Tabla 1, se presenta la evaluacion de la
productividad en los diferentes métodos de cultivo operados en el CAIS.

TABLA 1. Evaluacion de la productividad en los diferentes métodos de cultivo operados en
el CAIS.

Método de cultivo Cultivo Ciclo de Productividad
produccion  Promedio (kg m?)
Cercas vivas Nopales 2 meses 9.2
Hortalizas a cielo abierto Calabacita pipian 3 meses 6.5
Canteros Berenjena 4 meses 21.25
Canteros Lechuga escarola Tmes 6.8
Hortalizas hidréfilas Espinaca de agua 1 mes 12.8
Hortalizas hidréfilas Malanga 7 meses 9.2
Hidroponia Organica Tomate 3 meses 20.4
Hidroponia Organica Ejotes 2 meses 34.8
Hidroponia Organica Chile habanero 3 meses 5.8

La presencia de especies frutales en los solares, representa un gran potencial para la
alimentacion de la familia. El cosechar diversos frutos a través del ano permite proveer de
alimentos ricos en fibra, vitaminas y minerales, ademas este tipo de alimentos presentan
propiedades funcionales. En algunos casos aporta ingresos econémicos a través de la
comercializacién en fresco y/o industrializada (mermeladas, conserva, jaleas, deshidratados,
etc), durante todo el afo. La tabla 2 muestra los contenidos nutricios de algunos frutales,
producidos en el médulo (Hernandez, M., et al, 1974).

TABLA 2. Caracteristicas nutricias de ciertos frutales tropicales, producidos en el médulo.

. . Ca Fe Acido Vit A
Frutal PC+ Energia Proteina Ascorbico
% Kcal g mg mg mg ul

Guanabana 68 38 0.4 52 2.27 21 128.04
Guayaba 82 55 1.0 33 1.32 199 97.68
Mango 55 46 0.9 19 1.50 65 685.08
Papaya 68 25 0.5 23 0.46 48 73.26
Platano 68 86 1.4 12 1.78 12 208.89
Tamarindo 50 258 5.9 169 4.62 8 33.00

*Porcion Comestible

En el CAIS se ha trabajado en la produccion de alimentos para consumo animal con
organismos acuaticos y terrestres y se reportan experiencias en la cria de animales, por lo
que se le ha denominado agroacuicultura (Olguin, et al., 1999). En las zonas tropicales de
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alta humedad existen con frecuencia porciones de agua vy tierra continuamente
interrelacionadas. La idea es aprovechar la elevada productividad biolégica de estos lugares
(recursos terrestres y acuaticos) para beneficio de sus pobladores, alterando de forma
minima el medio natural. Se han cultivado especies acuaticas que permiten mejorar el nivel
de bienestar de familias campesinas, mediante la producciéon de organismos vegetales y
animales para autoconsumo y/o comercializacion. En un estanque de forma rectangular de 4
m x 8m x 0.5m (16m?®), impermeabilizado con membrana de PVC, 100 organismos de
tilapia, desde alevines hasta una talla promedio de 300 g, se han alimentado con lombrices y
espinaca de agua, Ipomea aquatica, durante 4 meses. Otro organismo importante que ha
sido cultivado es un caracol dulce acuicola (tegogolo (Pomacea sp.), se han alimentado con
espinaca de agua durante 9 semanas con una densidad de siembra de 22 caracoles por
litro, los resultados obtenidos reportan una produccion equivalente de 28 kg de peso bruto
de caracol por m®, con una sobrevivencia del 93% (Lagunes, 1997). Tanto la tilapia como el
tegogolo, representan excelentes alimentos, faciles de cultivar y con contenidos nutricios
altos en proteina.

La ganaderia en el solar, presenta como uno de los principales problemas la alimentacion,
ésta se realiza a partir de los desperdicios de la comida de la familia, o bien con alimentos
balanceados de alto costo. La mayoria considera que la cria de animales es como una caja
de ahorro que ocupan para los acontecimientos especiales, o para solventar problemas
econdmicos que se presentan. Debido a esta problematica se han realizado trabajos
orientados a la produccion de raciones balanceadas para cerdos y novillos semiestabulados,
los ingredientes utilizados han sido: malanga (Colocasia esculenta (L) Schott), del cormo, se
obtiene por procedimientos sencillos una gran cantidad de almidén de grano muy fino y de
alta digestibilidad, su conversion se logra faciimente mediante cocimiento ligero o
deshidratacion solar, con lo que aumenta su vida util; Azolla, Azolla,spp., helecho acuatico
que puede fijar nitrégeno atmosférico y que posee hasta 25% de proteina y es rico en
contenidos vitaminicos; Espinaca de agua, Ipomoea aquatica, es una hortaliza acuatica de
alta productividad, se han tenido rendimientos promedio equivalentes de 9.40 kg/ 100m?/dia,
en infraestructuras de drenaje agricola, los contenidos nutricios en 100g de porcion
comestible, en base seca son: 3.9 g de proteina, 76 mg de calcio, 48 mg de vitamina C y
4800 unidades internacionales de vitamina A; Lemnaceas, Spirodela polirhiza y Lemna
equinoctialis, pequefas plantas flotantes con alta productividad y cuyo contenido nutricio es
de 23 g de proteina en 100g de materia seca, ésto las hace una fuente proteica importante;
pasto para, Brachiaria mutica, graminea con un contenido proteico del 6-15%, cultivado en
un bajo de inundacion temporal, se maneja el manto freatico (subirrigacion); topotes o
poecilidos, Poecilia sp., pequefios peces muy comunes en los cuerpos dulceacuicolas del
trépico, estos organismos se pueden cultivar o capturar para obtener de ellos una harina con
un contenido de proteina de hasta 64%, en base seca, ademas de aportar aminoacidos
esenciales como lisina y metionina, asi como vitaminas y minerales. La transformacion de
los ingredientes se hace mediante técnicas sencillas y con utensilios comunes en las
comunidades.

Engorda de cerdos semiestabulados. Los procesos para la elaboracion del alimento
incluyen: cocimiento y molido en fresco para el pescado; lavado, cortado en trozos y
cocimiento para la malanga, y unicamente lavado para la azolla, que es administrada en
crudo. Ademas de forrajeo matutino de 3 horas en una pradera sembrada de espinaca de
agua. La engorda duré 16 semanas, con un incremento de peso promedio diarios de 0.592
kg. La relacion beneficio-costo (B/C), reportada es de 1.82.

Suplementacion de novillos en pastoreo. En un sistema semintensivo de producciéon que
integra: malanga, azolla, lemnaceas y topotes, para la elaboracion de un alimento

4
MEMORIAS DEL V CONGRESO LATINOAMERICANO DE AGROECOLOGIA
Archivo Digital: descarga y online ISBN 978-950-34-1265-7



(Ongreso Latinoamericano de

ASree(0ia9ia

LA PLATA ARGENTINA 2015

balanceado y pastoreo intensivo (en praderas de pasto para, con manejo del manto
freatico). Se lograron incrementos promedio de peso de 0.894 kg por dia, durante 165 dias
que duro la engorda.

» Autosuficiencia energética. Para contribuir a la autosuficiencia energética, las
tecnologias apropiadas que se operan en el CAIS, se describen a continuacion: produccién
de bioabonos por lombricomposta y digestién anaerdbica, para su elaboracion se han
utilizado malezas (acuaticas. o terrestres), mezcladas con excretas animales (Alvarez, et al.
2001), los abonos se han utilizado en la produccion agricola; hidroponia organica, es un
sistema de cultivo intensivo de alta eficiencia y bajos insumos, los nutrimentos se toman de
los abonos organicos, el abastecimiento de agua es continuo, automatico y en niveles
optimos, bajo este sistema se han cultivado esquejes de vainilla, con crecimientos 3.3 veces
superior al reportado en campo para condiciones 6ptimas; uso eficiente del agua, para
lograrlo se operan bombas de ariete hidraulico (hidroarietes), bomba de soga, captacion de
agua de lluvia y sistemas de riego de alta eficiencia, goteo y microaspersién; deshidratacion
solar, mediante deshidratadores de facil construccion, con materiales de uso comun y cuyos
componentes son: un colector de energia, ubicado en la base, un sistema de extraccioén de
vapor, en la parte superior cubierto con tela de mosquitero y la estructura contenedora, en
éstos se han deshidratado, hojas (para infusiones y condimentos), frutos y hortalizas, para
autoconsumo, comercializacién y disefio y elaboraciéon de bisuteria. El uso de energia
caldrica, se ha hecho mediante la operacion de estufas ahorradoras de lefia y un ahumador.
Ejemplos de agroindustrias que se han operado a partir de la capacitacién son: deshidratado
de pifia, en Tlalixcoyan, Veracruz y bisuteria artesanal en Paso de Ovejas, Veracruz, la
transformacion de los productos del solar, es de suma importancia, ya que por medio de
practicas sencillas la familia puede disponer de este abasto durante todo el afio 6 bien darle
un valor agregado, para la comercializacion, contribuyendo a mejorar la economia familiar.

Conclusiones

Lo mas importante ha sido cumplir com el objetivo planteado: “moddulo, demonstrativo,
inspirativo”, en él se han impartido talleres a estudiantes, técnicos y grupos de productor@s,
que actualmente operan algunas de las tecnologias aprendidas.
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