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1. INTRODUCCION

El estudio "Determination del potential para la production de com posty lombricompost en 
la Estacion Experimental Forestal Horizontes (E.E.F.H.) del Area de Conservation 
Guanacaste (A.C .G.J'se  desarrollo en conjunto con la Unidad de Investigacion y Proyeccion (En adelante para hacer referenda a esta unidad se emplearan las siglas U.I.P.) de la Asociacion de Voluntarios para el Servicio en Areas Protegidas ( En adelante me referire a esta asociacion como ASVO) y la Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional, este estudio pretende que dentro de las instalaciones del vivero de la Estacion Experimental Forestal Horizontes ( se utilizaran las siglas E.E.F.H. para hacer referencia dicha estacion) se pueda producir compost y lombricompost a partir de la reutilizacion de residuos solidos organicos, en donde se utilizo el estiercol de ganado que se genera en el corral ubicado dentro de la E.E.F.H. (para la produccion de lombricompost) y los residuos solidos organicos provenientes del comedor de la estacion, los residuos producidos en las operaciones de mantenimiento de jardines y zonas verdes, sacos de gallinaza (utilizados en el proceso de produccion de compost en pila), para lo cual fue necesario realizar un estudio de factibilidad en cuanto a la rentabilidad economica y los beneficios ambientales de producir estos abonos, ademas se desarrollo un proyecto piloto de produccion de compost y lombricompost (prueba experimental), para poder calcular la capacidad de produccion de estos abonos en la E.E.F.H.
Con el proyecto se lograron tres productos finales que podran ser utilizados por la administracion de la E.E.F.H. y de la U.I.P. como lo son: *

* Estudio de factibilidad de la produccion de compostajes en la E.E.F.11.• Plan de trabajo de voluntarios de la U.I.P. en la produccion de compost y lombricompost de soporte a los distintos proyectos de reforestacion y restauracion del Area de Conservacion Guanacaste (se utilizaran las siglas A.C.G. cada vez que se haga referencia a esta area de conservacion).
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• La descripcion ambiental, economica y social de la E.E.F.H. y una descripcion de las labores conjuntas de la U.I.P de ASVO en la Estacion.

2. JUSTIFICACIONEste trabajo se desarrollo dentro del concepto o funcionamiento de las tecnologias limpias en donde se buscan nuevas formas de aprovechamiento de los recursos naturales y que al mismo tiempo se obtengan benefkios ambientales y socioeconomicos. Es importante tener presente que algunas tecnologias limpias pueden ser metodos de fabricacion que utilizan lo mas racionalmente posible la energia y las materias primas, en donde se generan cantidades minimas de residuos, vertidos o emisiones y que al mismo tiempo reducen al minimo los residuos que puedan originar los productos fabricados; estas tecnologias se basan principalmente en el reciclado, la sustitucion, recuperacion y revalorizacion de materiales. Adicionalmente estas tecnologias pueden ser muy simples, y en ciertos casos pueden consistir en procedimientos sencillos o en simples cambios en los procesos (Ruiz, 1997).
De acuerdo con la definicion anterior de tecnologias limpias, se puede catalogar dentro de ellas la produccion de abonos organicos, entendiendose por abono organico todo material de origen organico utilizado para fertilizacion de cultivos o mejoradores de la calidad de los suelos (Taller de abonos organicos, 2003); dentro de este tipo de abonos se encuentran presentes segun sus caracteristicas el compost y lombricompost que son los dos productos analizados en este trabajo, principalmente en cuanto a su posible produccion dentro de la E.E.F.H.
El compost es una mezcla de residuos organicos que se han descompuesto de forma natural por la accion de organismos y el oxigeno, hasta la transformacion en humus que aporta fertilidad quimica y estructura grumosa al suelo. (Schnitmsn, 1992 citado por Elizondo, 2003).
Por otra parte la lombricultura o lumbricultura (la cria de lombrices, las cuales producen como residuo un abono de muy buena calidad que se denomina humus de lombriz o
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lombricompost, el cual es el resultado de la digestion de los residues organicos que les sirven de alimento) es una biotecnologia que permite reciclar residuos solidos y liquidos, obteniendose beneficios ecologicos y un remanente economico. (Hernandez, 2002).
Mediante el desarrollo de este proyecto enfocado en este tipo de tecnologias limpias como lo es la produccion de estos abonos organicos, se describio de manera detallada todos los requerimientos tecnicos en la produccion del compost y lombricompost, a partir del procesamiento de diferentes tipos de residuos solidos organicos (estiercol de vaca para producir lombricompost y residuos de cocina, de jardin, gallinaza y hojarasca seca para producir compost en pila), una vez analizados y comprendidos estos requerimientos, se puso en practica los conocimientos adquiridos mediante el desarrollo de una prueba experimental de produccion de estos abonos que ayudo a determinar potencial para la produccion de los mismos dentro de la E.E.F.H.
Es fundamental considerar la importancia que implica para la E.E.F.H el desarrollo de este trabajo, ya que el mismo busco desde el inicio que dentro del funcionamiento del Programa de Restauracion y Silvicultura (en adelante se utilizaran las siglas P.R.S. para hacer referencia a este programa) del A.C.G. se pueda producir abonos organicos utilizados en los proyectos de restauracion y reforestacion de este programa. Los beneficios economicos de elaborar compost y lombricompost dentro de la estacion radican en la minimizacion de los costos en el proceso de production, por ejemplo los bajos costos en la adquisicion de algunas de las materias primas, como la tierra, el estiercol del ganado y los residuos de cocina de la estacion, que en la actualidad son considerados como residuos; Tambien es importante considerar el trabajo de la U.I.P. de ASVO el proceso de produccion que implicaria una reduccion en los costos de produccion por sueldos y cargas sociales del personal de produccion, si se toma en cuenta el trabajo voluntario de la unidad, ei mismo es considerado en un plan de trabajo, que junto con las actividades que normalmente ejecuta la U.I.P. dentro de la E.E.F.H., incorporara actividades u operaciones propias de los procesos de produccion de compost y lombricompost.
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Otro aspecto importante es el analisis de los costos que implica actualmente la compra del lombricompost utilizados en los proyectos de restauracion y reforestacion en el A.C.G. y hacer una proyeccion de los posibles costos en proyectos futuros de este tipo, si se continua adquiriendo y utilizando el lombricompost de la forma en como se ha estado manejando en los ultimos anos (Compra de sacos de lombricompost y transporte desde el Valle Central). Todo esto con el fin de justificar si realmente es rentable o no que la E.E.F.H. se autosuficiente en cuanto a la produccion de compost y lombricompost.
Del mismo modo se consideraron algunos de los beneficios ambientales que implica reutilizar residuos solidos organicos (en este caso estiercol de vacas, residuos de cocina, residuos de las operaciones de jardin y gallinaza) en la produccion de abonos organicos y su utilidad como fertilizantes del suelo que son aprovechados por los arboles de distintas especies, que actualmente se emplean en los proyectos de restauracion y reforestacion en la E.E.F.H. y en el A.C.G.; por mencionar algunos de estos beneficios ambientales tenemos que: •

• Se mejoran las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo, haciendo posible un adecuado desarrollo de las plantas. (Elizondo, 2003).• Se mejora el ecosistema del suelo al reciclar componentes quimicos y se reduce las caracteristicas nocivas en los residuos organicos, eliminando malos olores y reduciendo los microorganismos daninos al ser humano. (Elizondo, 2003).• Se da una contribucion con la conservation de la biodiversidad, ya que los microorganismos beneficiosos que aportan ayudan a restabiecer el equilibrio natural en el agrosistema. (M.A.G., 2010).• Se aumenta la capacidad de retencion de nutrientes del suelo, con lo que se incrementa su fertilidad,• Se aumenta la capacidad de retencion de agua y la tasa de infiltration.• Se disminuye la erosion, con lo que se reducen las perdidas de suelo.• Se reduce la asfixia radicular al aumentar la porosidad del suelo, a la vez que aumenta la densidad radicular por la action de los acidos humicos.
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Considerando estos beneficios ambientales y los beneficios economicos en cuanto a la reduccion de los costos mencionados anteriormente en la produccion de estos compostajes, es donde se encontro la necesidad de desarrollar este proyecto, con el fin de darle un aporte valioso a la parte administrativa de la E.E.F.H. con miras en proyectos futuros de reforestation y restauracion propios del A.C.G. como los son los actuales proyectos del P.R.S. Ademas otro punto considerado en cuanto a beneficios sociales es el aprendizaje y capacitacion mediante el desarrollo de este estudio, de los funcionarios de la E.E.F.H. en la produccion de compostajes.
Hay que senalar que los objetivos propuestos para el establecimiento de la E.E.F.H. facilitan la ejecucion de investigaciones, experimentos de campo y propuestas de manejo, que serian dificiles de desarrollar en areas con categoria de manejo como los Parques Nacionales, Refugios de Vida Silvestre, Reserva Biologica, Reserva Forestal, entre otras en donde la legislation actual limita algunas actividades (Estudiantes de la Vll prom otion del programa de Maestria en Manejo de Vida Silvestre de la U.N.A., 1995).
3. ANTECEDENTES

3.1. La Estacion Experimental Forestal HorizontesEl proyecto se realizo en la E.E.F.H. que pertenece al Area de Conservacion Guanacaste (A.C.G.) (Figura 1) del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (S.I.N.A.C.) del Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones (M.I.N.A.E.T.). La Estacion esta situada geograficamente entre las coordenadas Lambert de 358 -367 (horizontales) y 308 - 397 (verticales), en la hoja cartografica Ahogados, del Instituto Geografico Nacional de Costa Rica. Politicamente, se encuentra en la provincia de Guanacaste, canton Liberia, distrito de Nacascolo, a 42 Km de la ciudad de Liberia, sobre la carretera ai goifo de Papagayo (Morales, 1996).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la E.E.F.H. en el Area de Conservacion Guanacaste. 2011

Fuente: Area de Conservacion Guanacaste (A.C.G.) del Sistema Nacional de Areas de 
Conservacion (S.I.N.A.C.) del Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones 
(M.I.N.A.E.T.). 2011.

3.2. El Programa de Restauracion y Silvicultura (P.R.S.)

La E.E.F.H. (que en el pasado fuera una finca ganadera de mas de 7000 hectareas) es 
actualmente la base principal de operaciones del P.R.S., proyectandose como el principal 
centro forestal de la region seca mesoamericana. Una de las principales acciones de este 
programa es la recopilacion de informacion sobre la restauracion de ambientes 
degradados y la puesta en practica de actividades que aceleren la restauracion natural de 
estos ambientes dentro del A.C.G. (A.C.G., 1999). Dicho programa se desarrolla desde 
finales de los aftos ochentas (Brenes, 1994) y continua vigente hasta la fecha.

Hay que mencionar que dentro de la E.E.F.H. no se ha trabajado con anterioridad 
investigaciones en el tema de la production de abonos organicos, mas especificamente el
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compost y lombricompost, sin embargo actualmente se utiliza el lombricompost como abono para los arboles sembrados en los diferentes proyectos de restauracion y reforestacion del P.R.S. del A.C.G.
Es por esto que para el desarrollo de este trabajo es fundamental conocer de manera detallada el funcionamiento de los diferentes procesos y metodologias aplicadas en la produccion de los compostajes. Por lo cual este trabajo hace referenda a diferentes estudios realizados en cuanto temas relacionados con la produccion de compostajes. Ademas existen gran cantidad de manuales para la produccion de compost y lombricompost que se utilizaron como guias de campo para las actividades de produccion en la E.E.F.H., asi por ejemplo el manual de lombricultura de Carlo Ferruzzi (1994) presenta una sintesis de todas las nociones utiles e indispensables para quienes quieran adquirir conocimientos sobre las lombrices y el humus que producen.
Ademas es se deben tener presente los diferentes estudios relacionados a la produccion de compostajes desarrollados en la Finca Experimental de Santa Lucia de Barva de Heredia la Escuela de Agronomia de la Universidad Nacional. Asi por ejemplo Duran y Henriquez (2007) realizaron una caracterizacion quimica, fisica y microbiologica de vermicompost (lombricompost o lumbricompost) producidos a partir de cinco sustratos organicos en donde conciuyen que el tipo de materia prima utilizada para la elaboracion de vermicompost determina en gran medida las caracteristicas finales del material, lo cual se considero para el desarrollo de la prueba experimental o proyecto piloto trabajado dentro de la E.E.F.H.
Otros estudios muestran algunas de las principales caracteristicas de las diferentes especies de lombrices que pueden ser ernpleadas en la produccion de lombricompost, asi por ejemplo Elizondo (2003) en su tesis "Evaluacion en la produccion de compost y vermicompost a partir de pulpa de cafe proveniente del despulpado en seco, usando la lombriz Roja Californiana (Eisenia fo etid a Y  explica muchas de las caracteristicas de esta especie, las cuales son de gran ayuda en la comprension del funcionamiento y desarrollo de estas lombrices en el proceso de produccion de lombricompost.
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4. OBJETIVOS.

4.1. Objetivo general.

Realizar un estudio de factibilidad ambiental, economica y social para la produccion de compost y lombricompost en la E.E.F.H., con el fin de emplear estos productos en los diferentes proyectos de reforestacion y restauracion del P.R.S. del A.C.G.
4.2. Objetivos especificos.Realizar una descripcion ambiental, economica y social de la de E.E.F.H. y de las labores conjuntas de la U.I.P de ASVO en la Estacion en los diferentes proyectos de reforestacion y restauracion del A.C.G.
Determinar la capacidad y factibilidad de producir compost y lombricompost en la E.E.F.H. mediante una prueba experimental de produccion de estos abonos.
Proponer un plan de trabajo de los miembros de la U.I.P. dirigido a la produccion de compost y lombricompost en la E.E.F.H.
5. METODOLOGIA

Para efectos de este trabajo se determino el potencial existente en la E.E.F.H. para la produccion de compost y lombricompost, para lo cual fue necesario realizar una descripcion ambiental, economico y social de la E.E.F.H. y de las labores conjuntas de la U.I.P de ASVO en la E.E.F.H., tambien fue necesario realizar un estudio de de factibilidad de la produccion de compostajes en la estacion, ademas se elaboro la propuesta del plan de trabajo de voluntaries de la U.I.P. en la produccion de compost v lombricompost dirigido a los distintos proyectos de reforestacion y restauracion de la A.C.G.
Para determinar el potencial existente en la E.E.F.H. para la produccion de compost y lombricompost, se realizo un trabajo de investigation en las oficinas de la E.E.F.H. del A.C.G., en donde se solicito el acceso a fuentes de information secundaria generadas dentro de dicha institution, ademas se consultaron fuentes secundarias de information
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disponibles en otras instituciones (Finca experimental de Santa Lucia de la Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad National, CATIE, MAG, UCR, EARTH, entre oras). Tambien se trabajo en el campo en conjunto con funcionarios de la E.E.F.H. y se generaron fuentes de information primaria (georreferenciacion, cartografia, listas de verification, listas de registro, registros fotograficos, entrevistas estructuradas y no estructuradas, cuestionarios, entre otros).
5.1. Tipo de investigation y Enfoque:El estudio es tipo cuantitativo ya que se determinaron cuales son los recursos necesarios para producir compostajes dentro de la E.E.F.H. mediante un estudio de factibilidad ambiental, economica y social.
El trabajo realizado es del tipo investigation-action, ya que se analizaron los costos que implican la compra de compostajes utilizados en los distintos proyectos de reforestacion y restauracion del P.R.S. del A.C.G. y mediante el proyecto piloto de produccion de compost y lombricompost (prueba experimental) se determino el potencial de produccion de estos productos dentro de la estacion
La investigacion que se realizo es del tipo descriptiva y exploratoria, ya que por un lado se explico de manera detallada cuales son los requerimientos tecnicos, de materiales y de recursos que fueron necesarios en los procesos de elaboration de compost y lombricompost en la E.E.F.H. y por otro lado la investigacion es de tipo exploratoria ya que mediante un proyecto piloto (prueba experimental) se obtuvieron datos que ayudaron a determinar la factibilidad de existente dentro de la E.E.F.H. para que se produzcan los compostajes necesarios para suplir la demanda de estos productos en los futuros proyectos de reforestacion v restauracion del P.R.S. de A.C.G., v el potencial de produccion existente dentro de la estacion.
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5.2. Criterio de seleccion del objeto de estudio:Para la seleccion del objeto de estudio (en este caso el potencial de produccion de compost y lombricompost existente en la E.E.F.H.) se tomo en cuenta el area total de la estacion (7 317 hectareas) en cuanto a lecursos presentes y las diferentes variables ambientales, ademas se analizaron los proyectos de restauracion y reforestacion del P.R.S. del A.C.G. en donde haya sido necesario dentro de las operaciones de reforestacion, la compra y utilizacion de abonos organicos como el compost o lombricompost. Igualmente se analizo la participation o el trabajo voluntario realizado por los miembros de la U.l.P. de ASVO dentro de la Estacion.
5.3. Procedimiento metodologico.Para determinar el potencial que tiene la E.E.F.H. de producir compostajes y autoabastecerse en los diferentes proyectos de reforestacion restauracion se organizo el procedimiento de trabajo en 4 etapas descritas a continuation:
Etapa 1: Descripcion ambiental, economica y social de la E.E.F.H.
Etapa 2: Proyecto piloto de produccion (prueba experimental) de abonos organicos.
Etapa 3: Propuesta de plan de trabajo U.l.P. / E.E.F.H.
Etapa 4: Consideraciones finales.
5.3.1. Etapa 1: Descripcion ambiental

Objetivo al cual responde: Realizar una descripcion ambiental, economico y social de laE.E.F.H. y de las labores conjuntas de la U.l.P de ASVO en la en los diferentes proyectos de reforestacion y restauracion del A.C.G.
Actividades a cumplir:

Descripcion general de la E.E.F.H:
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Ubicacion general del area de estudio: Para esta actividad se realizaron giras a la estacion, y se utilizaron sistemas de informacion geografica (SIG), para generar informacion primaria (mapas) y corroborar datos de ubicacion en el campo.
Descripcion de variables ambientales: Para esta actividad se realizo una breve descripcion de diferentes variables ambientales (biologicas, fisicas, sociales) presentes en la estacion, se dio revision de fuentes secundarias de informacion (informes, estudios, tesis, etc.), se generaron fuentes primarias de informacion (mediante el empleo de entrevistas no estructuradas), ademas se trabajo en el campo en donde se emplearon tecnicas de investigacion como la observacion y registros fotograficos.
Revision y analisis de los proyectos de restauracion y reforestacion del Programa 
de Restauracion y Silvicultura del A.C.G.: para esta actividad fue necesario la revision de fuentes secundarias de informacion generadas dentro de la E.E.F.H. y el A.C.G. (informes, reportes, estudios, tesis, etc.) referentes a los diferentes proyectos de restauracion y reforestacion del P.R.S., ademas se emplearon entrevistas no estructuradas y cuestionarios a los funcionarios de la estacion.
Analisis de la participacion de la U.l.P. en la E.E.F.H. en actividades propias de los 
diferentes proyectos de reforestacion y restauracion del P.R.S. del A.C.G.: Para esta actividad se realizo una busqueda de informacion secundaria (informes de giras a la E.E.F.H. de los miembros de la U.l.P en las oficinas del ASVO,
Resultados obtenidos:

Se determinaron las condiciones favorables v desfavorables para la produccion decompostajes presentes en la E.E.F.H. segun las variables ambientales existentes en la estacion.
Se calcularon los costos en la compra de lombricompost utilizados en los ultimos proyectos de reforestacion y restauracion.
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5.3.2. Etapa 2: Proyecto piloto de production (prueba experimental)

Objetivo al cual responde: Determinar la capacidad de production de compost y lombricompost y su factibilidad en la E.E.F.H. mediante una prueba experimental de production de estos abonos.
Actividades a cumplir:

Busqueda de information: se reviso ampliamente la information secundaria existente relacionada con la production de compostajes (libros, tesis, manuales, articulos, etc.), ademas se genero information primaria con ayuda de tecnicas como el empleo de entrevistas no estructuradas, a funcionarios de la Finca Experimental Santa Lucia de la Escuela de Agronomia de la Universidad Nacional, que sirvio como guia en el desarrollo de la prueba experimental en la estacion.
Trabajo de campo dedicado a la production de los compostajes: para las actividades propias a la production de compostajes (prueba experimental) fue necesario el trabajo de campo en diferentes giras programadas (Cuadro 1) tanto para el diseno, la ejecucion y el cierre del proyecto piloto; se utilizaron como guias de trabajo diferentes manuales de production de compostajes, ademas se requirio de la asesoria de funcionarios de la Finca Experimental Santa Lucia de la Escuela de Agronomia de la Universidad Nacional,
Charla a fu n cio n ario s de la E .E.F.H . y m iem bros de la U .LP, en temas de production de com postajes: Se coordinaron dos capacitaciones del tema de production de abonos organicos impartidas a los funcionarios de la E.E.F.H. realizada en la misma estacion, y la otra a los miembros de la U.LP. en las oficinas de ASVO ubicadas en San Jose.
Resultados obtenidos:
Se calcularon las cantidades de compostajes producidos, Se calculo un presupuesto o inversion inicial para las fases de construction y acondicionamiento de instalaciones para la production de lombricompost. Tambien se calcularon las tasas de generation de
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residuos organicos producidos en la cocina de la estacion, la generation de residuos de jardi'n y la generation de estiercol de ganado.
5.3.3. Etapa 3: Propuesta de plan de trabajo U.I.P. / E.E.F.H.

Objetivo al cual responde: Proponer un plan de trabajo de los miembros de la U.I.P. dirigido a la production de compost y lombricompost en la E.E.F.H.
Actividades a cumplir:

Confeccion del plan de trabajo U.I.P. / E.E.F.H.: Con base en la participation efectuada durante el presente ano de los miembros de la U.I.P. en los proyectos de reforestation y restauracion del A.C.G. del Programa de Restauracion y Silvicultura que se encuentren en etapa de ejecucion y planificacion se realizo una propuesta de trabajo en donde se especifican las actividades propias de los procesos de produccion de compostajes y otras que den soporte a los diferentes proyectos mencionados, en donde se dara la participation activa de la U.I.P.
Resultados obtenidos:

Propuesta de plan de trabajo de los miembros de la U.I.P. dedicado a la produccion de compost y lombricompost en la E.E.F.H. que ayuden a minimizar los costos en la produccion de dichos abonos. Ademas el plan de trabajo contempla labores propias tie los proyectos de restauracion y reforestation y actividades complementarias, las cuales son actividades que comunmente desarrollan los voluntarios dentro de la E.E.F.H.
5.3.4. Etapa 4: Consideraciones finales

Objetivo al cual responde: Esta etapa corresponde tanto al cumplimiento del objetivo principal del trabajo de investigation, como a cada uno de los objetivos especificos.
Actividades a cumplir: Analisis de los resultados de la etapa 1, analisis de los resultados de la etapa 2 y analisis de los resultados de la etapa 3.
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Resultados obtenidos:

Determinacion el potencial existente dentro de la E.E.F.H. de poder producir compost y lombricompost (volumenes de produccion) y la capacidad de autoabastecerse de estos productos que pueden ser utilizados en los diferentes proyectos de restauracion y reforestacion del Programa de Restauracion y Silvicultura del A.C.G.
6. CRONOGRAMA:

Cuadro 1. Cronograma de trabajo correspondiente a los meses de agosto a noviembre. E.E.F.H. Liberia. 2011.
A c tiv id a d M e s A gosto S e p tie m b r e O ctu b re N o v iem b reS e m a n a 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

R eunion  con la coordinadora de la E.E.F.H.

C o o rd in a tio n  de trabajo en la E.E.F.H.

P re p a ra tio n  de anteproyecto

E ntrega del anteproyecto

R ecopilacion de inform ation p rim a ria  y  secundaria

In icio d e l proyecto piloto de produccion  de com posty lo m bricom post

C onstru c tio n  de cama de lom bricom post

C onstru c tio n  de pila de compost (inicio del proceso)

In o c u la tio n  de lombrices (inicio del proceso de lom bricom post)

P rim e r vo lteo  de ia pila de com postj Ease d e  m aduracion de com post y lom bricom post

Analisis de resultados

Entrega del b o rrad o r de) docum ento final

E la b o ra tio n  del Plan de trabajo U.I.P./E.E.F.H.

Cosecha de com posty lom bricom post

P resen ta tio n  del proyecto en ASVO

P resen ta tio n  del proyecto en la UNA

In c o rp o ra tio n  de recomendaciones y correcciones al docum ento final

Entrega del documento final
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7. CAPITULO I: DESCRIPCION AMBIENTAL (FACTORES BIOLOGICOS, FISICOS Y 
SOC1ALES)

7.1. Description de ASVO y la U.I.P.

La Asociacion de Voluntaries para el Servicio en las Areas Protegidas (ASVO) es una organizacion no gubernamental, auto gestionada y sin fines de lucro que fue creada en enero de 1989 y desde entonces realiza trabajos de conservacion activa en Areas Silvestres Protegidas en donde promueve un voluntariado ambiental con conciencia social. (ASVO, 2011).
El trabajo de ASVO se desarrolla en tres areas estrategicas (Investigacion, educacion, y conservacion). Con respecto a la investigacion ASVO trabaja en la generacion de informacion en ecosistemas terrestres y en ecosistemas marino-costeros, en donde la principales lineas de de trabajo en investigacion de ASVO estan determinadas por el Programa de Manejo de Recursos Marino Costeros y la Unidad de Investigacion y proyeccion (U.I.P.), es importante destacar que es con esta ultima unidad que actualmente se trabaja en el proyecto de "Determination del potential para la production 
de com posty lombricompost en la Estacion Experimental Forestal Horizontes (E.E.F.H.] del 
Area de Conservation Guanacaste (A.C.G.)". Dicha unidad genera y divulga informacion cientifica que contribuye a la conservacion de las Areas Silvestres protegidas, ya sea por proyectos propios o asistencia a proyectos ya establecidos. La U.I.P. esta formada por voluntaries interesados en la generacion de conocimiento cientifico con fines de conservacion. (ASVO, 2011).Los proyectos de ASVO (Cuadro 2) se desarrollan a traves de cuatro programas de voluntariado: El Programa de Voluntariado Internacional, Programa de Voluntariado Ocasional, Programa de Voluntariado Regional y el Programa de Voluntariado Permanente. Este ultimo programa de voluntariado cuenta con cuatro unidades de trabajo: Brigada de Incendios Forestales, la Unidad de Control y Proteccion, la Unidad de educacion Ambiental y finalmente la U.I.P. que cuenta con una serie de proyectos
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propios desarrollados en las diferentes areas protegidas (cuadro 3) y tambien proyectos de investigation formalmente constituidos en otras instituciones, como es el Proyecto Fincas con felinos del Instituto Internacional en conservation y Manejo de Vida Silvestre (1C0MVIS) de la Universidad Nacional, el proyecto de Monitoreo de la Lapa Roja en Carara y el Conteo Anual de Jabiru de la Universidad Estatal a (U.N.E.D.) en el Parque Nacional Palo verde y el refugio de Vida Silvestre Cano Negro, entre otros. Ademas la Unidad da apoyo a proyectos como el Refugio de Vida Silvestre la Marta y a la Estacion Robles-Kauffman propiedad de ASVO en Tortuguero.
Cuadro 2. Proyectos desarrollados por ASVO. 2011

Proyectos de A SV O Tipo de proyectoA.C.G. Conservation ambientalCorral de piedra Conservation ambientalMata redonda InvestigationPlaya Buena Vista Proyecto de Tortugas MarinasParque Nacional Barra Honda Conservation ambientalParque Nacional Palo Verde Conservation ambientalParque Nacional Volcan Tenorio Conservation ambientalParque Nacional Cabo Blanco Conservation ambientalRefugio de Vida Silvestre Romelia Conservation y tortugas marinasPlaya Montezuma Conservation y desarrollo comunalProyecto agricola Agrozapotal Education y desarrollo comunalParque Nacional la Cangreja Conservation ambientalParque Nacional Braulio Carrillo Conservation e investigationRefugio de vida Silvestre Barra del Colorado Conservation ambientalParque Nacional Tortuguero Conservation ambientalReserva Biologica Quelonios Tortugas marinasRefugio de Vida Silvestre Gandoca-Manzaniilo Tortugas marinasParque Nacional Volcan Irazu Conservation ambientalRefugio de Vida Silvestre la Marta InvestigationParque Nacional Tapanti Conservation ambientalParque Nacional Manuel Antonio Conservation ambientalPlaya Matapalo Education y Tortugas marinasParque Nacional Marino Ballena Conservation ambientalParque Nacional Corcovado Conservation ambientalParque Nacional Piedras Blancas Conservation ambiental
Fuente: Datos tornados de Asociacion de Voluntarios para el Servicio en las Areas Protegidas (ASVO), 2011.
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Cuadro 3. Proyectos desarrollados por la U.I.P. 2011
N o m b re del proyecto

U bicacid n T ipo de proyecto

Estacion Robles Kaufman Barra uei Tortuguero Investigacion y educacion ambientalInventario de Hongos en Prusia Sector Prusia del PN volcan Irazu InvestigacionMonitoreo de aves Cano Negro Refugio de Nacional de Vida Silvestre Cano Negro Investigacion y educacion ambientalMonitoreo Sendero Arenal PN volcan Arenal InvestigacionReserva Forestal Santa Elena Reserva Forestal Santa Elena Investigacion y educacion ambiental
Fuente: Datos tornados de la Unidad de Investigation y Proyeccion (U.I.P.), 2011.

7.2. La Estacion Experimental Forestal Horizontes.

La E.E.F.H. pertenece al Area de Conservation Guanacaste (A.C.G.) (figura 2) del Sistema Nacional de Areas de Conservation (S.I.N.A.C.) del Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones (M.l.N.A.E.T.) y actualmente es en dicha estacion donde se desarrolla una serie de operaciones propias del Programa de de Restauracion y Silvicultura (P.R.S.). A continuacion se describe de forma breve este programa.
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Figura 2. Mapa del Area de Conservacion Guanacaste 2004.

Fuente: Medina, 2004.

7.3. Descripcion del Programa de Restauracion y Silvicultura

Debido a que el actual proyecto “Determination del potential para la production de 
compost y  lombricompost en la Estacion Experimental Forestal Horizontes (E.E.F.H.) del 
Area de Conservation Guanacaste (,A.C.G.)" pretende que en el futuro se puedan emplear 
abonos organicos producidos dentro de la E.E.F.H. en los diferentes proyectos de 
reforestacion y restauracion del P.R.R. del A.C.G., se dara una breve descripcion y resena 
de dicho programa.

Segun Munoz y Valverde (S.F.) el Programa de Restauracion y Silvicultura surge a partir 
del Subprograma de Masas Arboreas y en donde se inicia un proceso tecnico y ordenado 
que incorpora elementos fundamentales en el desarrollo del A.C.G. al recuperar terrenos 
degradados por actividades anteriores al establecimiento de la A.C.G. como la actividad
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ganadera, la expansion de la frontera agricola y la extraction descontrolada de recursos madereros. S eg u n  el A.C.G. (1994) el Programa de Restauracion y Silvicultura inicio sus actividades con objetivos claros acerca de la importancia del conocimiento de las especies arboreas nativas del bosque seco, de las cuales muchas fueron llevadas casi a! exterminio por deforestation irracional de los bosques; ademas desde sus inicios el programa pretende aportar la informacion necesaria para que en el futuro algunas especies puedan ser utilizadas a escala comercial en proyectos de plantaciones en la zona que anteriormente estaba cubierta por bosque seco.
Una de las dificultades que tuvo el programa en sus inicios se presento al acceder a la informacion en materia de cultivo de especies nativas del bosque seco de nuestro pais, ya que anteriormente en Costa Rica se utilizaba mayormente el uso de especies introducidas como el pino, cipres, melina y teca (A.C.G. 1994).
La actividad silvicultural del P.R.R. inicio con la localization de aproximadamente 35 arboles semilleros de diferentes especies y la documentation de los diferentes procesos que dan el inicio al montaje de parcelas y plantaciones experimentales, ademas paralelamente a estas actividades se dan labores de de monitoreo de diferentes bosques en recuperation ubicados en diferentes sectores lo que proporciono informacion valiosa en la composition floristica y la dinamica poblacional de estos bosques (A.C.G. 1994).
Actualmente la E.E.F.H. es la base principal de operaciones del P.R.S., donde una de sus acciones corresponde a la recopilacion de informacion sobre ambientes degradados, asi como la de diferentes actividades que aceleran el proceso natural de regeneration de estos ambientes dentro de la A.C.G. (A.C.G., 1999). Dicho programa se desarrolla desde el afio de 1989 segun lo afirmado por Brenes (1994) y continua vigente hasta la fecha.
Algunos de los proyectos que se estan llevando a cabo segun Bogantes. et al, (2002) a nivel de restauracion por el programa son:

• Restauracion en bosque seco• Restauracion en bosque humedo
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• Ensayos de descendencia de Caoba (Swietenia humilis)• Ensayos de esparcimiento• Ensayo de arboles tutores• Parcelas bajo sombra• Huerto semillero clonal de Pochote (Bombocopsis quinata)• Proyecto: arboles semilleros• Parcelas mixtas en Pocosol• Parcelas homogeneas en Horizontes• Plantacion de estacones de Pochote (Bombocopsis quinata)• Parcelas de muestreo permanentes en bosque• Parcelas de plantacion mixta• Parcelas de uso multiple• Viveracion de especies nativas• Arboretum del Pacifico Seco• Reforestacion y restauracion de la Esperanza• El tunel verde (inicio labores de reforestacion en setiembre de 2011.)
7.4. Descripcion Anibiental de la Estacion Experimental Forestal horizontes 
(E.E.F.H.)

7.4.1. Descripcion de factores biologicos:

La E.E.F.H. es un area protegida dedicada a la investigation silvicultural situada en su mayoria en la Zona de Vida de Bosque Seco Tropical segun el sistema de zonas de vida de Holdrige (Tosi, 1969 citado por Villalobos, 2002) exceptuando el extremo occidental de la Estacion, ya que corresponde a Bosque Humedo Premontano Transicional a Basal (Carrillo, 2000), esta posee bosques secundarios, bosques deciduos, bosques riparios o de galena, zonas de regeneration, pastizales y potreros en donde se puede encontrar un gran numero de especies de vida silvestre. Actualmente existen diferentes estudios
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realizados en la E.E.F.H. que permiten conocer algunas de las diferentes especies animales y vegetales presentes en el area analizada.
7.4.1.1. Vegetacion presente en la E.E.F.H.

Segun Estudiantes de la VII promocion del programa de Maestria en Manejo de Vida Silvestre de la U.N.A., (1995) en la E.E.F.H. se encuentran diferentes formas de coberturas, que se pueden clasificar en vegetacion natural y cultivos artificiales, en donde existe actualmente un dominio de las coberturas vegetales naturales dentro de la E.E.F.H. ya que se pueden encontrar desde jaraguales (areas donde domina la jaragua 
Hvparrehenia rufa) hasta bosques riparios; a continuation se senala la clasificacion de coberturas realizada por dichos autores (figura 3).

Figura 3. Esquema de las coberturas vegetales presentes en la E.E.F.H. Liberia. 2011
Fuente: Datos tornados del primer informe del levantamiento del mapa de cobertura, habitats y vida silvestre de la E.E.F.H. realizado por Estudiantes de la VII promocion del programa de Maestria en Manejo de Vida Silvestre de la U.N.A. 1995.
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De este modo al hacer referenda a las coberturas vegetales que se encuentran en la E.E.F.H. es fundamental destacar el trabajo realizado por Quesada (1998) en un estudio efectuado en la E.E.F.H. identified 102 plantas a nivel de especie (Cuadro 4) en 183 parcela permanentes de medicion situadas en el bosque secundario con estados sucesionales diferentes. Con respecto a la variable de la posicion sociologica de cada especie el autor se refiera a la altura que alcanza el individuo en su estado senil en la estructura vertical del bosque, dividiendo asi el bosque en cuatro estratos diferentes a saber:
Estrato de Sotobosque: Del nivel del suelo a los 5 m de altura 
Estrato Medio: Comprende de los 5m a los 10 m. de altura.
Estrato Superior: Comprende de los 10 m a los 15m de altura.
Emergente: Se refiere a todos los arboles que superan los 20 m de altura.
Cuadro 4. Especies Forestales presentes en bosques secundarios de diferentes estadios sucesionales en la E.E.F.H. Liberia. 2011.

Nombre co m u n N o m bre cientifico
Forma de 

vida
Posicion

sociologicaAbejon Lonchocarpus phlebophvllus Arbusto SotobosqueAceituno simarouba alauca Arbol SuperiorAcerola MalDiahia alabra Arbusto SotobosqueAchiotilio Bixa urucurana Arbusto SotobosqueAguacatillo Ocotea veraauensis Arbusto SotobosqueAibisia Albizia carbonaria Arbol Superior/EmergenteAlcornoque, alcornoco Licania arborea Arbol SuperiorAlmendro de montana, Almendro demonte Andira inermis Arbol SuperiorAlofilus (Falso laurel mastate) AUophvilus occidentalis Arbusto SotobosqueAnonillo, Ocornoco Annona purpurea Arbol MedioAnono Anona recticulata Arbol MedioArrocillo La si as is r u sc i flora Grammea SotobosqueBejuco acanalado Seriamia sp. Bejuco SotobosqueBejuco mantequilla Cissus rhombifolia Bejuco SotobosqueBejuco fuste encanalado Arrabidaea mollisima Bejuco Sotobosque
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N o m b re  com un Nom bre cientifico
Form a de  

vida
Position

sociologicaBejuco mancahas verdes Cvdistaaequinoctialis Bejuco SotobosqueCapuli'n Muntinaia calabura Arbol MedioCarboncillo, Gavilan Albizia adinoceohala Arbol SuperiorCardomo Randia monantha Arbusto SotobosqueCasearia, Matacartago Casearia aculeata Arbusto SuperiorCedro amargo Cedrela odorata Arbol EmergenteCedro macho Trichilia hirta Arbol MedioCeibo Ceiba pentandra Arbol EmergenteCenizaro Samanea saman Arbol EmergenteCerezo Bunchosia cornifolia Arbusto SotobosqueChaperno Lonchocarpus Felipei Arbol SuperiorCocobolo Dalheraia retusa Arbol SuperiorCordia bicolor Cordia bicolor Arbol MedioCornizuelo Acacia collinsii Arbusto MedioCortez amarillo Tababuia ochracea Arbol EmergenteCortez negro Tababuia impetiainosa Arbol EmergenteCoyolillo Bactris auineensis Palma SotobosqueCristobal Platvmiscium oarviflorum Arbol SuperiorCupania 1 Cupania sp. Arbusto MedioCupania, Pozolillo Cupania auatemalensis Arbusto SotobosqueEscalera de mono Bauhinia manca Bejuco SuperiorEspinudo, Aromo Acacia farnesiana Arbusto SotobosqueEspiritu, Lagarto, Jobo, Palo de chile Sciadodendron exelsum Arbol Superior
j Falso cedro macho, Siete cueros Machaerium biovulatum Arbol Medioj Flacurtiacea Casearia crvmbosa Arbusto SotobosqueFlor blanca, Cerito Casearia svlvestris Arbusto Sotobosque; Fruta de pava, Pava F.uaenia salamensis Arbol MedioGodmania, Corteza de chivo, Cortez bianco Godmania aesculifolia Arbol MedioGuachepelin Diphvsa americana Arbol SuperiorGuacimo molenillo luehea especiosa Arbol SuperiorGuacimo, Guacimo ternero Guazumu ulmifolia Arbol SuperiorGuanacaste Enterolohium cvclocapum Arbol EmergenteGuanacaste bianco Albizia niopoides Arbol EmergenteGuapinol Hvmenaea courbaril Arbol EmergenteGuarumo Cecropia peltata Arbol SuperiorGuayaquil, Cenizaro macho, Gavilan Pseudosamanea auacbapele Arbol SuperiorHigueron Ficus insipida Arbol Emergente
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N o m b re  com un Nombre cientifico

Form a de  
vid a

Posicion
socioldgicaHoja chihua Tetracera volubiles Bejuco SotobosqueHuevos de toreo, huevos de caballo Stemmadenia obovata Arbusto SotobosqueIndio desnudo, Indio peledo, Jinocuabe Bursera simaruba Arbol SuperiorJaboncillo, Chumico Sapindus saponaria Arbol MedioJfcaro Crescentia alata Arbusto Sotobosque)obo Spondias mombin Arbol SuperiorJocote Spondias purpurea Arbol MedioJosmeca Mansoa hvmenaea Bejuco SotobosqueLaurel C.ordia alliodora Arbol SuperiorLaurel mastate Cordia cvmosa Arbol MedioLaurel negro C.ordia aerascanthus Arbol MedioLimoncillo Randia krasteni Arbusto SotobosqueLimoncillo, Manteco Trichilia martiana Arbol MedioLoncho (parecido a Cristobal), Siete cueros Pscidiacarthaaenensis Arbol MedioLoncho dos l.onchocarpus minimiflorus Arbusto MedioLoncho tres Lonchocarpus schiedeanus Arbusto MedioMadero negro Cliricidia sepium Arbol MedioMadrono Calvclophvllum candidissimun Arbol SuperiorMalacahuite Chomelia spinosa Arbusto SotobosqueMatapalo Ficus sp. Arbol EmergenteMatapulgas, Sardinillo Thouinidium Decandrum Arbol MedioMora Madura tinctorea Arbol SuperiorMozote Triumfetta lappuia Arbusto Sotobosque; Ojoche Rrosimum alicastrum Arbol Emergentej Ojochillo Trompbis racemosa Arbol Superior1 Palo de piedra Ervthroxvlum havanense Arbusto SotobosquePalo negro Ateieia hebert-smithii Arbol SuperiorPanama Stercuiea apetala Arbol EmergentePapaturro Coccoloba auanacastensis Arbol MedioPeine de mico. Peine de mono Apeiba tibourbou Arbol Superior1 Pico de pajaro, Azulilio Hamelia patens Arbusto1_ - - Sotobosque| PiedeVenado Bauhinia unaulata Arbusto MedioPinuela Bromelia hemispherica Epifitaterrestre SotobosquePitaya Hvlocereus costarricenses Cactus SotobosquePochote Bombocopsis quinata Arbol EmergentePoro Ervthrina costarricenses Arbol Medio; Poro poro CocholosDermum vitifolium Arbol Superior
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N o m b re comiin Nom bre cienti'fico
Form a de 

vida
Posicion

socioldgicaQuina Picramnia antidesma Arbusto MedioRoble sabana Tabebuia rosea Arbol EmergenteRompeteta Acada tenui folia Arbol SotobosqueRon ron, lovillo Astronium araveolens Arbol SuperiorSandal macho Lonchocarpus ruaosas Arbol MedioSangre de toro Machaerium pittieri Arbusto MedioSerecillo Hirtella racemosa ArbolSiempre viva lacquinia nervosa Arbusto SotobosqueTapaculo, Guaitil Genipa americana Arbol MedioTempisque Sideroxvlon capiri Arbol EmergenteTerciopelo, pica pica Sloanea terniflora Arbol Superior/EmergenteUna de gato Achvranthes indica Bejuco SotobosqueYos, Sapium Sapium sp. Arbol SuperiorZorrillo Solarium erianthum Arbusto Sotobosque
Fuente: Datos tornados de Quesada, 1998.Para el ano de 1999 Chavez et al, realizan el levantamiento del mapa de uso del suelo para toda el area de la E.E.F.H. y hacen una clasificacion de 10 diferentes tipos de coberturas existentes en el area en cuestion, estas son: zona arbustal (Charral), pastizaies con arboles dispersos, pastizal limpio, pastizal arbustivo, plantaciones forestales, plantaciones de enriquecimiento., bosque secundario temprano, bosque secundario intermedio, bosque secundario tardio, bosque de galena (figura 4). Ya para el 2002 segun Bogantes. et al (2002) la cobertura forestal de la estacion corresponde a un 60% del area total.
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Figura 4. Mapa de uso y cobertura del suelo de la E.E.F.H. 1999 
Fuente: Chavez, etal (1999). Tornado de Medina, (2004)

7.4.1. 2. Description de la fauna presente en la E.E.F.H.

Debido a los diferentes tipos de habitats existentes dentro de la E.E.F.H. es comun 
observar diferentes tipos formas de vida silvestre animal. A1 igual que como se pudo 
observar una variedad considerable de especies vegetales, dentro de la estacion existe 
tambien una gran variedad de especies de aves, mamiferos e insectos. Segun un estudio 
realizado por Castro y Zuniga (2004) es posible encontrar dentro de la E.E.F.H. y areas 
cercanas a la misma mas de 120 especies diferentes de aves (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Lista de especies de aves presentes en la E.E.F.H. Liberia. 2011.
N om bre cienti'fico Nombre com un

Actitis macularia Alzacolita, piririza, tigiiiza, andarrios maculado
Aimophila rufucauda Albarda nueva. ratoncillo, sabanero cabecilistado
Amazilia rutila Colibri, gorrion, amazilia canela
Amazilia saucerrottei Colibri, gorrion, amazilia culiazul
Amazilia tzacatl Colibri, gorrion, amazilia rabirrufa
Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco
Amblvcercus holosericeus Pico de plata, cacique picoplata
Aramides caianea Chirincoco, cocaleca, pone-pone, pompone, rascon cuelligris
Aratinaa canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja
Asturina nitida

Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastana
Brotoaeris iuaularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja
Bubulcus ibis Garza, garza del ganado, garza vaquera, garcilla bueyera
Buteo brachvurus Gavilan, gavilan colicorto
Buten platvpterus Gavilan, gavilan pollero, gavilan aludo
Butorides virescens Chocuaco, martin pena, garcilla verde
Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona
CampeDhilus auatemalensis Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano, dos golpes, carpintero picoplata
Campvlarhvnchus rufinucha Chico piojo, saltapinuelas, soterrey nuquirrufo
Campvlorhvnchus zanatus Soterrey matraquero
Cathartes aura Zoncho, zopilote, zopilote cabecirrojo
Catharus aurantiirostris Inglesito, jilguerito, zorza) piquianaranjado
Cervie torauata

Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin Toledo
Chiorocervle amazona Martin pescador, martin pescador amazonico
Chlorocervle americana Martin pescador, martin pescador verde
Chlorostilbon canivetii Colibri, gorrion, esmeralda rabihorcada
Ciccaba viraata Hu de leon, lechuza, lechuza cafe
Cochlearius cochlearius Cuaca, chocuaco, pico-cuchara
Colinus leucopoaon Machado de vientre bianco
Columba tlavirostris Paioma pico rojo
Columbina inca Tortolita colilarga
Columbina passerina Palomita, tortolita, tortolita comun
Columbina talpacoti Palomita colorada, tortolita, tortolita colorada, tortolita rojiza
Contopus cooveri Pibi boreal
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Nom bre cientifico Nom bre co m u n

Coraavps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro
CrotoDhaaa sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado
CrvptureUus cinnamomeus congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo
Cvanerpes cvaneus Picudo, trepador, tucuso, mielero patirrojo
Cvclarhis auiatiensis Vireon cejirrufo
Dendrocincla fuliainosa Trepador pardo
Dendrocincla homochroa Trepador rojizo
Dendroica fusca Reinita gorginaranja
Dendroica occidentalis Reinita cabecigualda
Drvocopus lineatus Carpintero lineado
F.aretta caerulea Garza, garceta azul
F.aretta thula Garza, gaceta nivosa
Flaenia flavoaaster Bobillo, copetoncillo, tontillo, elainia copetona
Fmpidonax alnorum Mosquerito de charral
F.ucometis penidllata Tangara cabecigris
Fumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste
Fuphonia affinis Agiii'o, monjita fina, eufonia gargantinegra
Fuphonia hirundinacea Agui'o, caciquita, eufonia gorgiamarilla
Fuphonia luteicapilla Agiii'o, monjita, eufonia coroniamarilla
(ieothlvpis poliocephala Antifacito coronigris
Glaucidium brasilianum Cuatro ojos, majafierro, mochuelo comun
Habia ruhica Tangara hormiguera coronirroja
Heliomaster constantii Colibri, gorrion, colibri pochotero
Herpetotheres cachinnans Guaco
Hirundo rustica Golondrina, goiondrina tijereta
Hvlophilus decurtatus Verdillo menudo
Icterus aalbula Cacicon, cacique naranjero (hembras), cacique veranero (machos), bolsero norteno
Icterus nectoralis Bolsero, chorcha, chiltote, chocholpia, cholpia, bolsero pechimanchado
Icterus pustulatus Bolsero, chorcha, chilchote, bolsero dorsilistado, chilto, chorchin
Leaatus leucophaius Mosquero pirata
Lepidocolaptes soulevetii Trepador cabecirrayado
Leptodon cavanensis Gavilan cabecigris
Leptonia rufaxilla Paloma frentigris
leptonia verreauxi Paloma pico bianco
Meaarhvnchus pitanaua Pecho amarillo, mosqueron picudo
Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann
Mniotilta varia Reinita trepadora
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Nom bre cientifico N o m bre com un

Momotus momotci Bobo, pajaro bobo, momoto comun
Morococcvx ervthroDvous Grn'a leon, horera, cuclillo sabanero
Mvcteria americana Ciguena, garzon, guairon, sargento, ciguenon
Mviarchus tuberculifer Bobillo, copeton erestioscuro
Mviarchus tvrannulus Copeton crestipardo
Mviodvnastes luteiventris Pecho amarillo, mosquero vientriazufrado
Mviodvnastes maculatus Mosquero listado
Mviozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco
Notharchus macrorhvnchos Buco collarejo
Nvcticorax nvcticorax Chocuaco, martinete coroninegro
Nvctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun
Onvchorhvnchus coronatus Mosquero real
Oporornis Philadelphia Reinita enlutada
Ortalis vetula Chachalaca, chachalaca olivacea
Otus cooperi Buo del paci'fico
Pachvramphus aalaiae Cabezon plomizo
Phaethornis lonairostris Colibri, gorrion, ermitaiio colilargo
Piava cavana Bobo chizo, cuco ardilla
Piranaa flava Cardenal, tangara bermeja
Piranaa ludoviciana Tangara carirroja
Piranaa rubra Cardenal, cardenal veranero, tangara veranera
Pitanaus sulphuratus Cristofue, pecho amarillo, bienteveo grande
Platalea aiaia Garza morena, garza rosada, pato cuchara, pato rosado, espatula rosada
Platvrinchus cancrominus Piquichato nortefio
Polioptiia albiloris Cazadora, perlita cabecinegra
Pteroalossus torquatus Felix, cusingo, titi, tucancilio, tucan, tucancillo collarejo
Pulsatrix perspicillata Oropopo, buho de anteojos
Ouiscalus mexicanus Sanate, zanate, clarinero, zanate grande
Saltator maximus Sinsonte verde, saltador gorgianteado, chayotero, chojui, comepuntas
Sarcoramphus papa Rey gallinazo, zopilote rey, rey de zopilotes
Se iu ru s  noveboracensis Menea cola, tordo de agua, reinita acuatica nortena
Sittasomus ariseicapillus Trepadorcito aceitunado
Stelaidoptervx serripennis Golondrina alirrasposa nortena
Streptoprocne zonaris Golondron, vencejo collarejo
Thamnopbilus doliatus Batara barreteado
Thraupis episcopus Viuda, tangara azuleja
Thrvothorus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigui
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Nom bre cie n tifico N o m b re comun

Thrvothorus pleurostictus Soterrey de costado barreteado
Thrvothorus rufalbus Soterrey rufo y bianco
Tiarisoma mexicanum Martin pena, pajaro vaco, garza-tigre cuellinuda
Titvra semifasciata Pajaro chancho, tifira rarirroja
Troaon eleaans Viuda roja, trogon elegante
Troaon melanocephalus Viuda amarilla, trogon cabecinegro
Troaon violaceus Trogon violaceus
Turdus aravi Yigiiirro, mirlo pardo
Tvrannus forHcatus Tijerilla, tijerillo, tijereta rosada
Tvrannus melancholicus Tijerilla, tijerillo, tijereta rosada
Vermivora perearina Reinita verdilla
Vireo flavifrons Vireo pechiamarillo
Vireo flavoviridis Fraile, cazadora, vireo cabecigris
Wilsonia pusilla Reinita gorrinegra
Fuente: Tornado de Castro y Zuniga, 2004.
Con respecto a los tipos de mamiferos y reptiles presentes en la E.E.F.H., segun estudios realizados por (Castro y Zuniga, 2004), asi como el la observation en el campo y entrevistas no estructurados dirigidas a los funcionarios de la E.E.F.H. se pudo determinar la existencia de algunos de estos animales (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Lista de especies de mami'feros y reptiles presentes en la E.E.F.H. Liberia. 2011 .

Mami'feros
Nombre comun Nombre cientiflcoArdilla chiza Sciurus variaatoidesArmadillo Dasvpus novemcinctusConejo Svlvilaaus floridianusGuatuza Dasvprocta punctataMono ardilla Ateles aeoffroviMono carablanca Cehus capuchinusMono congo Alouatta palliataOso hormiguero Tamandua mexicanaPizote Nasua naricaVenado cola blanca Odocoileus virainianusZorro hediondo Mephites macroauraZorro pelon Common opossumComadreja. Mustela frenataConejo de monte Svlvilaaus brasiliensisCoyote Canis letransChancho de monte, Cariblanco Tavassu pecariSaino, Zahino Tavassu taiacuDanta Tapirus bairdiijaguar Panthera oncapuma felis concolorMapache Procvon lotorMartilla Potos flavusPerro de agua Contra lonaicaudis

Reptiles
Nombre cormin Nombre cientificoSabanera de bosque seco Masticophis mentovariusToboba gata Trimorphodon biscutatusIguana verde lauana iauanaGarrobo Ctenosaura similisBasilisco comun Basiliscus basiliscusGeco cabeza amarilla Gonatodes alboaularisTortuga de bosque pintada, jicotea pintada. Rhinoclemmvs pulcherrimaCocodrilo C.rocodvlus acutusBoa constrictor, Becquer Boa constrictor
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7.4.2. Descripcion de factores fisicos:

7.4.2.1. Descripcion geologica y geomorfologica:Es importante mencionar que las alturas de terreno presentes en la E.E.F.H. van desde los 60 msnm en las orillas del rio tempiscue hasta los 184 msnm en los dos cerros ubicados en el extremo occidental de la Estacion (Carrillo, 2000). Ademas Hidalgo (1998) distingue dos sectores con caracteristicas geograficas diferentes, la zona norte con pendientes moderadas y la zona sur con extensas planicies y ligeras ondulaciones.
Geologicamente la E.E.F.H. esta constituida por rocas volcanicas sedimentarias del cuaternario que son parte de la formation geologica Liberia, la cual tiene su origen en el Pleistoceno y se compone de una toba de color bianco de composition riolitica, que en las partes inferiores es ignimbritica (Castillo 1991, citado por Hidalgo, 1998).
7.4.2.2. Descripcion climatica:

La descripcion climatica regional para la parte norte de Guanacaste en donde se encuentra la E.E.F.H. segun los datos del Instituto Meteorologico Nacional (IMN) mencionados por TT Argos (2009), indican que dicha region cuenta con dos estaciones marcadas, la lluviosa de mayo a octubre y la seca de diciembre a marzo, donde abril y noviembre son los meses de transition,. Las precipitation media es de de 2 184 mm anuales. Ademas se dan dos maximas de lluvia que corresponden a los meses de mayo a junio y de setiembre a octubre, separadas por el "veranillo de San Juan o Canicula", generalmente en julio. Ademas indica este mismo autor que la temperaturas promedio son de 24eC, con maximas de 32eC y minimas ligeramente por encima de los 20e en donde el mes mas calido es abril, mientras que los menos calurosos son setiembre y octubre.
La velocidad promedio anual del viento en la region de Guanacaste norte es de aproximadamente 10 km /h con rafagas mayores a los 49 km/h se experimentan en marzo durante el dia, La humedad relativa promedio mensual de la region, oscila entre el
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60 % y 65 % en los meses secos y entre 80% y 85% en los meses de la epoca lluviosa. (TT Argos, 2009)
El clima dentro de la E.E.F.H. es zero con una precipitacion anual promedio de 1600mm la epoca lluviosa comprende los meses de de junio a octubre, mientras que la epoca seca comprende los meses de de noviembre a mayo (Carrillo, 2000) y es en esta epoca en donde hay una mayor ocurrencia de incendios forestales, no solo en la E.E.F.H. ya que ocurre de igual forma en la A.C.G. al igual que en el Area de Conservacion Tempisque (A.C.T.).
7.4.2.3. Descripcion hidrografica:

La E.E.F.H. se encuentra ubicada dentro de la gran cuenca del rio Tempisque, y a su vez dentro de la subcuenca del rio Tempisquito, en donde se ubican varias microcuencas, como la microcuenca del rio Esteron y la microcuenca de la Quebrada el Jobo, presentando una importante red hidrografica (figura 5), que por las condiciones hidrograficas, hidrologicas y el clima presente en la E.E.F.H. existen rios permanente e intermitentes (cuadro 7) que ademas juegan un papel importante en el desarrollo de las diferentes especies de vida silvestre, siendo estos factores limitantes en el desarrollo de la vida principalmente durante la estacion seca.
Cuadro 7. Clasificacion de los rios presentes en la E.E.F.H. Liberia. 2011.

N o m b r e  d e l c u e r p o  d e  a g u a C la s ific a c io nQuebrada Paso lajas IntermitenteQuebrada Guanacastillo IntermitenteRio Esteron IntermitenteQuebrada e! jobo PermanenteRio Tempisquito PermanenteRio Tempisque Permanente
Fuente: Datos tornados de Castro, 2011.
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Red hidrografica de la E.E.F.H.
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Figura 5. Mapa de la red hidrografica presente en la E.E.F.H. Liberia. 2011.

Fuente: Datos tornados del Medina, (2004), Institute Geografico Nacional, y Castro
(2011).

7.4.3. Description socioeconomica:

Politicamente la E.E.F.H. se encuentra ubicada en la provincia de Guanacaste, canton 
Liberia, distrito de Nacascolo, a 42 Km de la ciudad de Liberia, sobre la carretera la playa 
Cabuyal (Morales, 1996).

La E.E.F.H. pertenece a la A.C.G. y es administrada por la Fundacion de Parques 
Nacionales ademas dicha estacion posee un area total de 7 331 hectareas de terreno que 
en el pasado conformaban una hacienda ganadera y agricola que fue donada al A.C.G en 
1987. Para hacer referenda a caracterfsticas socioeconomicas de la E.E.F.H. se



mencionan a cinco puntos claves para el desarrollo de la estacion como lo son: la influencia de los poblados cercanos, las actividades productivas desarrolladas en la zona, la condicion turistica, la actividad ganadera dentro de la E.E.F.H. y la participacion activa de la U.IP. en la Estacion.
7.4.3.1. Poblados cercanos y problematicas socioambientales.

Los poblados cercanos que actualmente inciden en las distintas problematicas socioambientales con respecto a uso inadecuado de los recursos naturales presentes no solo en la E.E.F.H., sino que en algunas otras areas protegidas pertenecientes a el A.C.G. como lo son el Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia Junquillal, el Parque Nacional Guanacaste, El Parque Nacional Rincon de la Vieja, el Parque Nacional Sata Rosa, etc. Algunos poblados que a traves de los anos han tenido influencia negativa en la Estacion identificados por el funcionario del A.C.G. Castro (2011), son: Liberia, Guardia, Comunidad, Triunfo, Montegalan, Iriguaray, Guadalupe, Canas Dulces, Potrerillos, entre otros (figura 6). Se identificaron algunas actividades que generan problematicas socioambientales concretas, de las cuales se pueden mencionar que:
• Algunas personas se dedican a la extraccion y comercio ciertas especies de loras y pericos presentes en la zona, estos son los Uamados "Loreros” y “Periqueros” que son comunes segun Castro (2011), desde hace mas de 20 anos.» Se han dado casos de extraccion ilegal de madera.• Se han dado casos de ro'bo de materiales y equipos de la estacion.• Se dan casos constantes de caza de animales, tanto para fines de alimentacion, como deporte y comercio. (durante las giras de trabajo realizadas para este proyecto se dio la captura de cazadores por parte de funcionarios del A.C.G. en donde se pudo constatar esta actividad ilegal), algunas de las especies que comunmente se cazan dentro de la estacion son: Garrobos, venados, guatusas, tepezcuintes, codornices, entre otros con la finalidad de comercializar sus carnes, ademas segun funcionarios de la E.E.F.H. es tipico del cazador de la zona, capturar
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y matar todo tipo de animates, se ha dado el caso de dantas, cauceles, pumas, e inclusive jaguares, especie de gran importancia ecologica y que se encuentra en grave peligro de extincion y con poblaciones muy reducidas (Carrillo, Saenz, 2002).• Otro problema ambiental se da cuando se utilizan venenos en las partes altas de los rios, como por ejemplo en el sector de Canas Dulces, en donde se han dado estas practicas con el fin de obtener pescado y camarones, afectando las partes bajas de los cauces de los rios.• Otros problemas identificados por los funcionarios se dan con relacion a la presencia de basura, tanto en los margenes de la estacion que limitan con la carretera interamericana, como en algunos caminos, tambien con relacion a la basura, se ha encontrado que los campistas que llegan a las margenes de los rios usualmente dejan residuos de sus actividades de esparcimiento.• Otro problema identificado son los incendios forestales que si bien es cierto pueden ocasionarse de manera natural, tambien son provocados por las personas con el proposito de cazar o por venganza, segun lo afirman los funcionarios de la E.E.F.H., situation que se agrava durante la epoca seca.



Poblados cercanos a la E.E.F.H.

Diagram s de ubicacion

Diseflo: Esteban Matarrita. 2011 
Estudiante de gestton ambiental 
de la U N A  y Voluntario de la U IP  
A S  V O
Fecha: Agosto  de 2011

Fuente: Medina 2004, A.C.G. 
Instituto Geografico nacional. 
Hoja cartograflca Ahogados 
1:50  000

Sim bologia

/ \ /  Caminos y carreteras 
• Poblados

Area de la E.E.F.H.

Figura 6. Mapa de poblados cercanos a la E.E.F.H. Liberia, 2011.

Fuente: Datos tornados del Medina, (2004), Instituto Geografico Nacional

7.4.3.2. Actividades productivas en lugares cercanos a la E.E.F.H.

Segun el Instituto Costarricense de Turismo (I.C.T.), (2007) en el sector norte de la 
provincia de Guanacaste se desarrollan actividades productivas importantes en dos 
areas especificas la produccion del sector primario fundamentalmente de ganaderia y 
agricultura, ambas predominantemente extensivas y que se denominan como las 
actividades tradicionales, junto con el desarrollo de la pesca artesanal (practicada en las 
costas).

Durante la giras de trabajo realizadas en la E.E.F.H. y entrevistas realizadas a 
funcionarios de de esta Estacion se pudo hacer constar algunas actividades productivas



que actualmente se dan en algunos sectores que rodean el area protegida estudiada, en donde es comun observar grandes extensiones de terreno dedicados a actividades ganaderas (ganado vacuno de doble proposito: engorde y production de leche), tambien se observaron cultivos extensivos de arroz, y cana dulce; ademas plantaciones de manga, y en comunidades como El Triunfo existen plantaciones de Melina y Teca.
Otra actividad productiva que se desarrolla en las zonas cercanas a la Estacion esta estrechamente relacionada a la actividad turistica (ecoturismo, turismo cientifico, turismo, turismo rural, turismo de negocios, turismo de aventura y turismo de sol y playa.)
7.4.3.3. Actividad Turistica.

Desde el punto de vista meramente turistico la E.E.F.H. se encuentra situada dentro de lo que el I.C.T., (2007) denomina "la Unidad Guanacaste Norte”, considerando esta unidad de estudio se puede decir que dentro de la misma existen diferentes centros turisticos, los cuales (Boullon , 2006) define como "centro de estadia distribution, escala y/o 
excursion que adoptan este nombre porque desde el conglomerado urbano que les sirve de 
base, los turistas visitan los atractivos incluidos en su radio de influencia y  regresan a 
dichos centros a descansar" los centros turisticos que se encuentran dentro de esta unidad son de dos tipos, los principales como los son Liberia (centro de estadia distribucion, escala y excursion) y Santa Cruz, y tambien dentro de esta unidad hay tres centros turisticos secundarios El Coco, Tamarindoy Flamingo (TT Argos, 2009).
7.4.3.3.1. Actividad turistica en la E.E.F.H.

Actualmente la E.E.F.H. se desarrollan actividades ecoturisticas, la description de esta actividad se hara con base a lo establecido en el estudio efectuado por Carrillo (2000) llamado "Analisis de la Estacion Experimental Forestal Horizontes para su actualization en la actividad turistica"
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El producto turistico de la E.E.F.H. esta compuesto segun Carrillo, (2000) por los atractivos, servicios e infraestructura que permite el disfrute de la Estacion por parte de los visitantes. Es por esto que el producto esta compuesto por los servicios de alimentacion, hospedaje y sala de reuniones con los que cuenta la Estacion mas los atractivos presentes, los cuales son: Plantaciones forestales, senderos, bosque seco en regeneracion, bosques de galena, observacion de aves, observacion de mamiferos, vistas panoramicas, rasgos historicos.
Es importante considerar la visitacion de turistas a la E.E.F.H., esta cuenta con una capacidad de albergar 56 personas, ademas de los funcionarios que se encuentran diariamente en la estacion (un promedio de cuatro funcionarios por dfa) Actualmente se cuenta con los datos de visitacion en los meses de de abril a agosto, en donde se tiene que hasta el mes de agosto la estacion recibio la visita de 743 turistas para los meses anteriormente mencionados (Cuadro 8). Estos datos se deben considerar a la hora de calcular las tasas de generacion de residuos organicos producidos en la cocina de la estacion.
Cuadro 8. Visitacion de Turistas a la E.E.F.H. en los meses de abril a agosto. Liberia. 
2011.
Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto
Numero de turistas 113 142 83 115 290
Fuente: Datos tornados de Cespedes, 2011.
Considerando la visita de turistas para estos meses se puede decir que en promedio hay una visita diaria de seis turista en la E.E.F.H., este dato se puede emplear para estimar las cantidades de residuos organicos producidos en el comedor de la E.E.F.H. anualmente una vez que se calculen las tasas de generacion de residuos en el capitulo siguiente del presente trabajo.
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7.4.3.4. La actividad ganadera desarrollada en la E.E.F.H.

Actualmente dentro de la E.E.F.H. se desarrolla actividad ganadera, donde la justificacion de que esta actividad se efectue dentro de un area silvestre protegida concuerda con objetivos de eliminacion y control de material vegetal como la jaragua que durante la estacion seca significa un alto potencial incendios por la gran distribucion de este tipo de material combustible; tambien la dispersion de alguna semillas como las de los arboles de Guanacaste (Enterolobium cvclocarpum). Cenizaro (Samanea sainan\  Guacimo 
[Guazuma ulmifoha). entre otros.
La E.E.F.H. alquila terrenos al propietario del ganado Rafa Alfaro Castillo quien posee actualmente alrededor de 95 cabezas de ganado en varios potreros ubicados en la Estacion que superan las 600 ha de terreno. Ademas dentro de la E.E.F.H. han llegado a tener hasta 2000 animales. El alquiler de terreno para el desarrollo de ganado por parte este mismo propietario se viene dando desde hace aproximadamente 30 anos, segun Derlyn Ortiz Coronado (peon ganadero quien actualmente labora para Rafa Alfaro). La ganaderia que se desarrolla dentro de la estacion es de doble proposito (figura 7), diariamente se ordenan de 11 a 30 vacas en el corral ubicado en la entrada del area administrativa de la Estacion, los productos como la leche y el queso son comercializados en la comunidad del Roble, ubicada en el distrito de Nacascolo en el canton de Liberia, ademas regularmente se vende el ganado en diferentes subastas ganaderas.
Es importante mencionar que seis veces al ano se hacen trabajos dentro del corral como la aplicacion de medicamentos, aplicacion vitaminas, suministro de calcio, banos, marcajes, despuntamineto de cachos, entre otros que hacen necesario que se reuna todo el ganado en este sitio. Ademas del ganado la estacion cuenta con 5 caballos propios del A.C.G. y 19 caballos del mismo dueno del ganado.



41

Figura 7. Foto que muestra parte del proceso de ordeno de ganado dentro del corral 
ubicado en la E.E.F.H. Liberia. 2011.

7.4.3.5. Participacion de la U.I.P. de ASVO en proyectos desarrollados en la E.E.F.H.

Como parte de las actividades de la U.I.P. se han desarrollado en este ano diez giras de 
trabajo en la E.E.F.H. en diferentes proyectos, con grupos variados de voluntaries 
(cuadro 9). Hasta la fecha (noviembre del 2011) la U.I.P. ha aportado para el presente 
ano aproximadamente 596 horas de trabajo voluntario en la E.E.F.H. tanto en proyectos 
propios del P.R.S. (Reforestacion y restauracion de la Esperanza, Vivero Forestal, 
Plantaciones forestales y reforestacion en "El tunel verde”) como en otros proyectos de 
la Estacion (Mantenimiento de senderos y caminos, Construccion del puente colgante, 
tareas de control, entre otros) en donde la participacion de los voluntaries a contribuido 
en cada uno de los proyectos mencionados con tareas multiples que han logrado el 
alcance de diferentes metas establecidas en cada uno de los diferentes proyectos, con un 
apoyo directo a los funcionarios de la E.E.F.H.
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Cuadro 9. Participacion de la U.I.P. de ASVO en diferentes proyecto desarrollados en la E.E.F.H. Liberia 2011.
F e ch a Voluntaries Horas Proyecto s Actividades

Del 1/4/ al 3/4/2011 3 12 por voluntario Vivero Forestal Trabajo en el viveroOtros Levantamiento de informacion basica de flora faunaDel 8/4 al 10/4/2011 2 12 por voluntario Parcelas mixtas Medicion de diametros y alturas de en plantacionesControl Patrullaje en el rio tempisquito
Del 18/4 al 24/4/2011 5 40 por voluntario

Vivero Forestal. Mantenimiento del viveroArboles semilleros. Recoleccion de semillasControl Patrullajes de control y protectionIncendios forestales Apoyo en la torre de vigilanciaDel 29/4 al 1/5/2011 3 12 por voluntario Vivero Forestal Trasplante de arboles de cocobolo y siembra de semillas de tempisque deDel 13/5 al 15/5/2011 4 12 por voluntario Reforestation en "la esperanza” Demarcation de puntos de siembra de arboles (4 ha)Instalacion de una cerca
Del 17/6 al 19/6/2011 4 12 por voluntario

Reforestation en "la esperanza" Siembra de arbolesVivero forestal Deshierbe de de plantas y mantenimiento del viveroOtros Mantenimiento del camino principalDel 22/7 al 24/7/2011 2 12 por voluntario Reforestation en "la esperanza" Siembra de arbolesPuente en del saltillo Construccion del puente colgante
Del 26/8 al 28/8/2011 2 16 por voluntario

Vivero forestal Labores de mantenimientoPuente en del saltillo Construccion del puente colgantePlantation de Guayacan real Medicion de diametros y altura de arbolesDel 23/9 al 25/9/2011 2 16 por voluntario "Proyecto el tune! verde" Colaboracion en las actividades de siembra de arbolesDel 30/9 al 3/10/2011 6 18 por voluntario "Proyecto el tunel verde” Colaboracion en las actividades de siembra de arboles
Fuente: Datos tornados de los informes de giras U.I.P. 2011.
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7.5. Utilizacion de lombricompost en los proyectos de restauracion y reforestation.

En el presente ano funcionarios de la E.E.F.H. han trabajado en dos proyectos de reforestacion del P.R.S. dichos proyectos son: "El proyecto de reforestacion y restauracion de la Esperanza” y el proyecto "El tunel verde”, en donde ha sido necesario la utilizacion de lombricompost como abono organico para las plantas sembradas.
7.5.1. Proyecto de restauracion y reforestacion “la Esperanza"

Este proyecto consiste en la siembra de especies nativas de la zona dentro del sector de la E.E.F.H. llamado la esperanza, lugar que en la decada de los ochenta fue utilizado en plantaciones de algodon por lo que los suelos fueron altamente degradados y en la actualidad el terreno estaba ocupado por pastizales antes de darse la siembra de arboles, es por esto que mediante el proyecto mencionado se da la siembra de especies Fijadoras de nitrogeno y otras especies nativas (Cuadro 10) en un area de 20 hectareas en donde se plantaron aproximadamente 6000 arboles.
Cuadro 10. Especies utilizadas en el Proyecto de restauracion y reforestacion la Esperanza de la E.E.F.H. Liberia. 2011.

Nombre comun Nombre cientificoMadero negro Glvricidia sepiumCarboncillo Acosm ium  panamen.seCocobolo Dalberaia retusaL Chaperno Lonchocarm is so.Sahinillo Caesalninia eriostachisIpil Ipil Leucaena leucocephalaGuanacaste Enterolobium cvclocarvum
G u a n a c a ste  bianco Alhizia niopoidesGuachipeiin Divhvsa  americcmaGuayacan real Guaiacum sanctumLaurel Negro Cordia aerascanthusCaoba Swietenia humilisElequeme, Poro F.rvthrina sp.

Fuente: Datos tornados de Castro, (2011) y Gutierrez, (2010).
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Para el proceso de siembra de estos 6 000 arboles fue necesaria la compra de 25 sacos de lombricompost de 39 Kg cada uno, con un precio unitario de □  7 150, para un total de □  178 750.
7.5.2. Proyecto de reforestacion "el tunel verde”

Este proyecto de reforestacion inicio las operaciones de siembra de arboles en la tercera semana del mes de setiembre del presente ano. Este proyecto de reforestacion responde a un objetivo de conservation a largo plazo ya que las especies arboreas empleadas corresponden a los tipicos gigantes de bosque seco tropical original, que ademas tienen ritmos de crecimiento muy lento, por sus caracteristicas adaptativas (Gutierrez, 2010), el objetivo de este proyecto es crear un tunel verde en la carretera Interamericana Norte en el sector del Parque Nacional Santa Rosa que sirva como corredor de diferentes especies de vida silvestre, ya que esta carretera divide el A.C.G. en un tramo de 13 km desde el sitio conocido como los puercos hasta la comunidad de Guajiniquil y constituye una barrera que dificulta migraciones estacionales, latitudinales y altitudinales de las especies silvestres en sus necesidades alimenticias y reproductivas (Diaz et al, 2007, Mencionado por Gutierrez, 2010 ).
El area a intervenir en este proyecto comprende 30 ha distribuidas en ambos margenes de la carretera anteriormente mencionada y se han sembrado un aproximado de 10 500 arboles de diferentes especies (Cuadro 11). Para el proceso de siembra fue necesaria la compra de 50 sacos de lombricompost de 39 Kg cada uno, con un precio unitario de 7 150, para un total de 357 500.
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Cuadro 11. Especies utilizadas en el Proyecto de reforestacion “El tunel verde" A.C.G. Liberia. 2011. Nombre comun Nombre cientfficoAlmendro de montana Andira inennisPanama Sterculea apetalaGuanacaste Enterolobium cvclocarvumLaurel Negro Cordia aerascanthusCarboncillo Acosmium pancimenseEspavel Anacardiun excelsumGuapinol Hvmenaea courbarilRon ron Astronium araveolensGavilan o Guayaquil Pseudosamanea auachapeleCachimboNispero Manilkara chicleCaoba Swietenia huinilisTempisque Sideroxvlon capiri

Fuente: Datos tornados de Castro, (2011) y Gutierrez, (2010).
7.6. Resultados

En cuanto a los resultados de este primer capitulo a continuacion se consideran los variables ambientales, economicos y sociales que pueden determinar condiciones favorables y desfavorables para la produccion de compostajes presentes en la E.E.F.H.
7.6.1 Resultados relacionados a factores biologicos:

Los factores biologicos presentes en la E.E.F.H. que se pueden asociar a la produccion de compost y lombricompost son:
» la Existencia de fuentes potenciales de materia) que puede ser utilizado mediante el proceso de elaboration de compost, como lo es el material vegetal producto de actividades y operaciones de mantenimiento de cercos, mantenimiento de jardines, mantenimiento de senderos y caminos, la limpieza de maleza que se realiza alrededor de los arboles sembrados en los proyectos de reforestacion, parte del material vegetativo que se genera a partir de las limpiezas con machete,
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motoguadana, y podadora puede ser procesado mediante pilas de compost para producir abono y reincorporar este producto a los diferentes ecosistemas en las plantaciones y proyectos futuros de reforestation.• La variedad de fauna piccente en la E.E.F.H. puede condicionar el proceso de produccion de lombricompost en camas, por lo que se debe de aplicar controles para evitar la depredation de las lombrices que dificulten el proceso, mediante la incorporation en el proceso productivo de medidas que eviten esta situation y que no generen una afectacion a las diferentes especies de fauna presentes en la Estacion.
7.6.2. Resultados relacionados a factores Fisicos:

En cuanto a factores fisicos presentes en la E.E.F.H. que se pueden asociar a la produccion de compost y lombricompost estan principalmente las condiciones climaticas que pueden afectar o beneficiar el proceso de produccion de com post y lombricompost, en donde se identifican dos temporadas durante el ano la seca y la lluviosa, en donde se dan condiciones extremas de temperaturas (principalmente altas temperaturas) y precipitaciones de lluvia (fuertes precipitaciones durante la temporada lluviosa y ausencia de precipitaciones durante la temporada seca) que pueden afectar los proceso productivos de compost v lombricompost, por ejemplo, las altas temperaturas y la carencia de precipitaciones de lluvia y los bajos porcentajes de humedad relativa durante la temporada seca, y las condiciones de lluvia extremas durante la temporada lluviosa, pueden afectar el desarrollo de las lombrices de tierra empleadas en el proceso de produccion de lombricompost asi como el desarrollo de los diferentes microorganismos como los hongos y las bacteria que intervienen en e! proceso de produccion de compost, por lo que a la hora de disenar la prueba experimental de produccion de compost y lombricompost se deben considerar estos factores para garantizar la efectividad y eficiencia del proceso productivo, ademas se tienen que considerar estos factores a la hora de hacer la propuesta del plan de trabajo de la U.I.P. en la E.E.F.H.



47

7.6.3. Resultados relacionados a factores Socioeconomicos:

El principal factor a considerar en cuanto a los procesos productivos de compost y lombricompost es el aporte de trabajo voluntario realizado por los miembros de la ll.I.F. en la E.E.F.H. en diferentes proyectos, en donde se dio la colaboracion de 596 horas de trabajo voluntario, por lo que se tomara como base para la elaboracion de la propuesta del plan de trabajo en donde se pueda incorporar los procesos de produccion de los abonos organicos mencionados con anterioridad.
Otro aspecto a considerar es el costo que implica la compra de los 75 sacos de abono utilizados en los proyecto de reforestacion y restauracion de la Esperanza y el Tunel verde (25 y 50 sacos para cada proyecto respectivamente), en donde se presento un gasto de □  536 250.
Otro resultado importante es la visita de 6 turista diariamente a la estacion, con este dato se podra estimar en el capitulo siguiente la tasa de generation de residuos anuales que se producen en el comedor de la E.E.F.H.
8. CAPITULO II: PROYECTO PILOTO DE PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS 
(PRUEBA EXPERIMENTAL)

8.1 Aspectos generales del area de produccion del proyecto piloto:

El compost y lombricompost producido mediante la ejecucion de este proyecto piloto se defrnen como bienes de consumo, ya que estos abonos seran utilizados en los diferentesproyectos de reforestacion y restauracion del Programa de Restauracion y Siivicultura (P.R.S.) del A.C.G.
El objetivo de produccion se establecio a corto plazo de acuerdo al diseno de la pila de compost y la cama de lombricompost el cual sera: Producir un volumen de 1.6 m3 de
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compost y 0.8 m3 de lombricompost al cabo de tres a cuatro mese del inicio del proceso de produccion
8.2. Especificaciones tecnicas de los productos (compost y lombricompost)

En terminos generales tanto el com post como el lombricompost pueden definirse como biotecnicas donde es posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia organica. Para la produccion de compost la biodegradacion es consecuencia de la actividad de los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en descomposicion y los productos finales de esta degradation dependeran de los tipos de metabolismo y de los grupos fisiologicos que hayan intervenido (Pravia y Sztern, 2002). Por otra parte en la biodegradacion en la produccion de lombricompost dependera en mayor medida del la actividad de la lombriz Roja Californiana {Eisenia foetida).

8.2.1. Caracteristicas del compost:

El compost es un es un abono organico utilizado en diferentes tipos de cultivos (para este caso particular sera utilizado como abono para diferentes especies de arboles nativos de la zona en donde se ubica la E.E.F.H.), ya que aporta nutrientes directamente asimilables por las planta y mejora las condiciones del suelo, al aportar humus y materia organica que sera mineralizada (Universidad Checa de Agricultura en Praga, Institute de los tropicos y subtropicos, 2004).
8.2.2. Fropiedades del compost:

Mejora las propiedades fisicas del suelo: mejorando la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligando los suelos sueltos y arenosos, tambien reduce la erosion del suelo e incrementa la capacidad de retention de humedad.
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Mejora las propiedades qinmicas del suelo al incrementa la disponibilidad de nitrogeno, fosforo, potasio, aumentando la eficiencia de la fertilizacion.
Mejora la actividad biologica del suelo e inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas
8.3. Proceso de produccion de compost

8.3.1. Equipo, materiales y recursos empleados en la produccion de compost.

Para la prueba experimental de produccion de compost se utilizaron diferentes materiales y equipo presentes en la E.E.F.H. (cuadro 12) por lo que la inversion inicial fue minima al no requerir la compra de de equipo y materiales, ya que el equipo y herramientas necesarias para el diseno y ejecucion del proceso de compost en pila estaban presentes en la Estacion y se reutilizaron al maximo algunos materiales y todas las materias primas utilizadas en la produccion de compost son residuos de otras actividades, por lo que tampoco hubo necesidad de comprar ninguna de estas.
Cuadro 12. Equipo, materiales y recursos utilizados en el proceso de produccion de compost en la E.E.F.H. Liberia. 2011.

E q u ip o D escrip cion ObservacionPala 1 unidad x pila
Todo el equipo utilizado corresponde al equipo de la E.E.F.H. por lo que no hubo necesidad de comprar equipo.

Rastrillo 1 unidad x pilaCinta metrica 1 unidad x pilaCuerda de construction 1 rolio x pilaCarretillo 1 unidad x pilaManguera de 1 unidad de l ’xl5mMachete 1 unidad x pila
M a terial D escrip cio n ObservacionTablas de madera 4 unidades de 2mx 2cn Se reutilizo material desechadoPlastico negro 1 de 2mx4m | CompraEstacas de madera 4 unidades de 30 cm Se reutilizaron materiales desechadosHojarasca seca Se reutilizo material desechadoResiduos de cocina Se reutilizo material desechadoResiduos de jardin verdes Se reutilizo material desechadoGallinaza 3 sacos de 15 kg Se utilizo los sacos donados por el dueno del ganado, Rafa Alfaro
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Recurso D escription O b serva tio nAgua 10 1 xriego El riego depende de las condiciones de humedad y temperatura de la pila de compost
Recurso humano Construction de la pila (8h/persona)Proceso (riego lh/seinana) Volteos (2h/mes)Zarandeo y empaque (4h/mes)

El trabajo en las diferentes operaciones del proceso fueron ejecutadas por el autor de este estudio y los funcionarios de la E.E.F.H.
8.3.2. Diseno de la pila de compost:

La cama de compost utilizada en el proyecto piloto presenta una forma de piramide con base cuadrada de 2,00 m. por 2,00 m. con una altura de 1,30 m. (figuras 8 y 9) ademas cuenta con 13 capas de 10 cm de altura cada una, posee un volumen inicial aproximado de 1.6 m3 repartidos en 5 estratos diferentes (cuadro 13), los cuales se detallan a continuation:
• l erEstrato: Hojarasca seca (10 cm. De altura).• 2° Estrato: Gallinaza (10 cm. De altura).• 3er Estrato: Hojarasca seca (10 cm. De altura).• 4° Estrato: Residuos de jardin verde (10 cm. De altura).• 5° Estrato: Residuos de cocina (10 cm. De altura).• 6° Estrato: Tierra (10 cm. De altura).• 7° Estrato: Hojarasca seca (10 cm. De altura).• 8° Estrato: Gallinaza (10 cm. De altura).• 9° Estrato: Residuos de jardin verde (10 cm. De altura).• 10° Estrato: Tierra (10 cm. De altura).• 11° Estrato: Gallinaza (10 cm. De altura).• 12° Estrato: Residuos de jardin verde (10 cm. De altura).• 13° Estrato: Hojarasca seca (10 cm. De altura).



Figura 8. Diseno de la pila de compost utilizada en la prueba experimental de 
produccion de compost E.E.F.H. Liberia. 2011.

Figura 9. Fotografia de la pila de compost utilizada en la prueba experimental de 
produccion de compost. E.E.F.H. Liberia. 2011.



Cuadro 13. Volumenes de los materiales utilizados en la construccion de la pila de compost. E.E.F.H. Liberia. 2011.Material utilizado Numero de estratos Volumen total por materialHojarasca seca 4 0.48 m3Gallinaza 3 0.36 m3Residuos de jardfn verde 3 0.36 m3Residuos de cocina 1 0.12m3Tierra 2 0.24m3Total de la pila 13 0.60 m3
8.3.4. Operaciones requeridas en el proceso de production de compost en pila

El proceso de compostaje en pilas un sistema muy antiguo y sencillo (Roben, 2001) que permite lograr buenos resultados, en cuanto a la calidad del producto final, para este proyecto piloto se seleccionaron diez operaciones ordenadas de manera secuencial para lograr el procesamiento y aplicacion del compost producido. Estas operaciones corresponden a:
• Limpieza del terreno.• Selection de los materiales a procesar.• Transporte de los materiales• Preparation de la pila de compost.• Aireacion y riego.« Volteos y homogenization.
• Zarandeado.• Empaque del compost en sacos.• Almacenaje del compost.• Aplicacion del compost a las piantas.

A) Limpieza del terreno: Es la primera actividad a efectuar una vez que se ha seleccionado adecuadamente el sitio donde se ubicara la pila con los materiales que se va a procesar (Figura 10) se debe efectuar la limpieza del terreno, pero antes es importante
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considerar que el sitio seleccionado debe presenter ciertas caracteristicas como las 
siguientes: El sitio debe poseer facilidades de accesibilidad, debe contar con una fuente 
cercana de agua, ademas el terreno seleccionado debe ser piano y preferiblemente debe 
estar en un lugar donde reciba sombra y sol para evitar condiciones extremas de 
temperatura y/o lluvia, tambien debe de situarse cerca de las fuentes de material a 
procesar.

Una vez seleccionado el terreno se procede a limpiar la vegetacion existente, con ayuda 
de un machete y rastrillo un cuadrante mayor a 8,00 m2 que corresponde al lugar en 
donde se colocara la pila de compost (el material vegetal resultante de la limpieza puede 
ser utilizado posteriormente como sustrato verde en la confection de la pila), ademas 
este espacio tambien esta considerando los futuros volteos que son etapas del proceso 
que se deberan realizar posteriormente.

Figura 10. Fotografi'a del sitio seleccionado para la ubicacion de la pila de compost, 
proyecto piloto de production de compost, E.E.F.H. Liberia. 2011.

B) Seleccion de los materiales a procesar: La seleccion de los materiales que se van a 
procesar es una etapa muy importante en el proceso ya que la seleccion de estos 
materiales puede determinar el tiempo que se requiere para completar el proceso, ya
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que algunos m a te ria ls  requieren mayor tiempo para descomponerse esto por el tamano y la composicion de cada uno de ellos.
Los materiales biodegradables seleccionados para ser procesados son:

• Hojarasca seca (proveniente de los arboles y arbustos dentro jardines de las instalaciones de la E.E.F.H. y cercas vivas).
• Gallinaza (material donado por el dueno del ganado dentro de la E.E.F.H. Rafa Alfaro, es importante mencionar que este material fue utilizado en lugar del estiercol de vaca, por razones de mayor comodidad en cuanto a la recoleccion y el transporte, ya que se encontraba almacenado en sacos en el corral).
• Residuos de jardin verde (producto del mantenimiento de zonas verdes, jardin y al plaza de futbol de la E.E.F.H.).
• Residuos de cocina (provenientes del comedor de la estacion).
• Tierra (proveniente de una pila de tierra que es utilizada en el vivero de la E.E.F.H.).

Una vez que se ban seleccionado los materiales que se van a procesar en la pila de compost se transportan con ayuda de un carretillo o bien empleando alguno de los vehiculos de la E.E.F.H. que se requiera (los carros pick up o el chapulin)
C) Preparacidn de la pila de compost: Una vez seleccionados los materiales con los que se va a trabajar y transportados hasta el lugar seleccionado en donde se construira la pila de compost, se prepara la pila de compost de acuerdo al punto 8.3.2 que especifica el disefio de la cama de compost.
D) Aireacion: La aireacion de la pila de compost se efectua mediante un procedimiento de trabajo muy sencillo, en donde se colocan diferentes "estacas” de madera de
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aproximadamente un metro de largo en toda la pila, este procedimiento permite el intercambio gaseoso en la pila, facilitando la entrada de oxigeno y la salida de los gases producidos por los organismos producto de sus procesos metabolicos de descomposicion de la materia. Esta action ademas de permitir el intercambio gaseo&o en la pila, tambien facilita que se de una mayor estabilidad de la temperatura en el interior de la pila. Mediante esta tecnica que emplea "estacas” de madera se puede llevar el control de la temperatura del interior o el nucleo de la pila de compost, de una manera empirica, determinando si las temperaturas al interior de la pila son mas elevadas o se mantienen estables con relation a la temperatura ambiente.
Otra manera de de airear la pila de compost es mediante los volteos, dicha operation se detalla mas adelante
E) Riego: la aplicacion de agua en la pila de compost debe darse periodicamente (para esta actividad se empleo el riego manual con ayuda de una manguera), dependiendo de las condiciones climaticas presentes (Temperatura, humedad), lo recomendado es no exceder los riegos, ya que pueden ser perjudiciales para los organismos, ya que tanto la aireacion en exceso como los riegos en exceso pueden provocar la muerte de algunos de los organismos descomponedores. Cuando hay temperaturas mayores a 70°C es recomendable que se de el riego o bien un volteo de la pila.
Tambien es fundamental controlar la humedad de la pila, es por esto que Pravia y Sztern, 2002 recomiendan el siguiente procedimiento para poder controlar la humedad (figura 
11).
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Figura ll.F o to s que ilustran el procedimiento de control de la humedad de la pila de 
compost. E.E.F.H. Liberia. 2011.

Procedimiento de control de humedad de la pila

• Primer paso: Tomar con la mano una muestra de material.

• Segundo paso: Cerrar la mano y apretar fuertemente la muestra de material.

• Si sale un hilo de agua continuo de la muestra, esto quiere decir que el material 
contiene mas de un 40% de humedad.

• Si no se produce un hilo continuo de agua y el material gotea 
intermitentemente, esto quiere decir que el contenido de humedad de la 
muestra es cercano al 40%.

• Sin el material no gotea y cuando se abre el puno de la mano permanece 
moldeado, entonces la humedad de la pila de compost es de un 20 a un 30 %

• Si al abrir el puno y el material se disgrega, entonces el material contienen 
una humedad inferior al 20 %.

Despues de realizar esta prueba de humedad se sabra cuando es conveniente realizar 
riegos o suspenderlos, procurando mantener la pila de compost con una humedad entre 
40% y 60%.

Cuando existan condiciones extremas de precipitacion de lluvia se debera proteger la 
pila de compost. En este caso para la prueba experimental se recurrio a proteger la pila 
de compost con un toldo de plastico (figura 12).
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Figura 12. Fotografia del toldo de proteccion de la pila de precipitaciones de lluvia, 
proyecto piloto de produccion de compost, E.E.F.H. Liberia. 2011.

F) Volteos y homogenizacion: Los volteos de la pila de compost responden a dos 
objetivos claros en el proceso de produccion de compost, los cuales son airear el material 
y homogenizar la mezcla de materiales , hasta obtener un compost maduro (despues de 
transcurrido un periodo de dos a cuatro meses), de acuerdo a Alvarez, 2007 se puede 
considerar como norma general que el proceso se ha dado de manera exitosa, si al final 
del mismo se obtiene un compost maduro que presenta unas caracteristicas fisicas 
totalmente diferentes a las que presentaban los materiales utilizados originalmente, en 
donde se perdera el olor inicial por un olor a mantillo de bosque, la humedad sera mucho 
menor, y ya no sera posible reconocer los materiales iniciales (hojarasca seca, gallinaza, 
residuos de jardin verde, residuos de cocina, tierra)

G) Zarandeado: Consiste en lograr un menor tamano de particula y elimination de 
materiales. La zaranda o cedazo utilizado en esta actividad tienen la funcion de refinar 
dicho compost dandole una forma esponjosa, homogenea y de granulometria apropiada 
para la aplicacion a en los diferentes proyectos de reforestation y restauracion del P.R.S. 
del A.C.G. al finalizar esta actividad la parte gruesa, constituida basicamente por 
materiales lenosos mas resistentes a la descomposicion, se reincorporara en el proceso, 
aportando microorganismos ya que estos materiales tienen la propiedad de estar 
inoculado con los microorganismos que deben iniciar la colonization de una nueva pila 
de materiales, iniciando todo el procedimiento nuevamente (Amigos de la tierra, S.f.).
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H) Empaque: El empaque del compost realizara con el empleo de sacos limpios con una capacidad de 40 kg aproximadamente.
I) Almacenaje: El almacenaje del compost se debe de hacer en un lugar bajo techo, fresco y libre de humedad.
J) Aplicacion: La aplicacion del compost en los diferentes proyectos de restauracion y reforestation es la ultima actividad del proceso, en donde se aplica en los hoyos del suelo donde se sembraran las plantas aproximadamente 250g por planta.
8.3.5. Diagrama de flujo del proceso de produccion de compost

A continuation de muestra el proceso de produccion de compost en pila efectuado en la prueba experimental, en donde se puede observar de manera esquematizada cada una de las operaciones requeridas en el proceso productivo (figura 13).
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Diagrama de flujo del proceso de produccion de compost en la E.E.F.H.

F igu ra 13. Diagrama de flujo del proceso de produccion de compost en pila. Proyecto piloto de produccion de compost. E.E.F.H. Liberia. 2011
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8.3.6. Parametros importantes a considerar (Fases de descomposicion del 
compost)

Existen 3 fases de descomposicion en el proceso de produccion de compost que se pueden determinar a partir de diferentes indicadores segun el M.A.R.M. (2009), estas tres fases se dan secuencialmente de la siguiente forma: primero la fase de latencia y crecimiento, luego se da una fase de termofila y finalmente se da la fase de maduracion.
A continuacion se explica de manera detallada cada una de estas fases segun lo establecido en manual de compostaje de M.A.R.M. (2009):

Fase de latencia y crecimiento: "Es la fa se  en donde se da una aclimatacion de los 
microorganismos a su nuevo medio (la pila de compost), con esta aclimatacion se da 
tambien el inicio de la multiplicacidn y  colonizacion de los materiales tratados. Esta 
fa se  tarda de dos a cuatro dias y, se inicia con la degradacion por parte de las 
bacterias de los elementos mas biodegradables. Como consecuencia de la accion de 
estas primeras bacterias mesofilas (Actuan a baja temperatura aproximadamente 50g 
C) se comienza a calentar la pila de residuo y  se observa la emanacion de vapor de 
agua en la parte superior de la materia vegetal'1. (M.A.R.M., 2009).
Fase termofila: "Dependiendo del material de utUizado y  de las condiciones 
ambientales, el proceso puede durar entre una semana y  uno o dos meses en sistemas 
de fermentacion lenta. Como consecuencia de la intensa actividad de las bacteriasy el 
aumento de la temperatura alcanzado en la pila de residuos, provoca la aparicion de 
organismos termofilos (bacterias y  bongos). Estos organismos actuan a temperaturas 
rnayores (entre 60 y  70° C), produciendo una rapida degradacion de la materia. La 
temperatura alcanzada durante esta fase  del proceso garantiza la higienizacidn y
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elimination de germenes patogenos, larvasy semillas. Pasado este tiempo disminuye la 
actividad biologica y  se estabiliza el medio.” (M.A.R.M., 2009).
Fase de maduracion: "Es un perfodo de fermentation lenta (puede llegar a durar 3 
meses), en el que la parte menos biodegradable (la mas resistente) de la materia 
organica se va degradando. La temperatura de la pila va disminuyendo lentamente 
(inferior a los 40°C) al igual que la actividad de las bacterias, produciendose la 
colonization de la pila por todo un conjunto de organismos y  microorganismos que 
ayudan a la degradation de esas partes menos biodegradables del residuo." (M.A.R.M., 2009).

8.3.7. Resultados en del proceso de produccion de compost en pila

En cuanto a los resultados del proceso de produccion de compost obtenidos en la prueba experimental (Cuadro 14) tenemos la variacion de las temperaturas segun las diferentes fases de la descomposicion de los materiales, se identified la fase termofila a los 15 dias de iniciado el proceso, la fase de maduracion a los 22 dias de iniciado el proceso, tambien se observo el cambio progresivo en la composicion fisica de los materiales, y la ausencia de malos olores conforme avanza el proceso, hasta la fecha se ha realizado tres volteos de la pila y el tiempo transcurrido en el proceso es de 2 meses.
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Cuadro 14. Resultados en el proceso de production de compost en pila. E.E.F.H. Liberia. 2011
Fecha Tem peratura H um edad R iego Volteo Observaciones

2 8 / 8 / 2 0 1 1 S im ila r  a late m p e ra tu raa m b ie n te
M a y o r  al 6 0 %  lu e g o  d e l r ie g o Se r e a liz o  el p r im e r  r ie g o . N o  se realizo C o n s tr u c c io n  de la  p ila  d e  co m p o st

9 / 9 / 2 0 1 1
T e m p e r a tu ra  a m b ie n te  al e x te r io r  d e  la p ila  y e n  el n u c le o  d e  la p ila  co n  te m p e r a tu r a s  c e r c a n a s  70°C

C e r c a n a  al 4 0 %  a n te s  d e l r ie g o .
Se e fe c tu o  u n  rie g o  p a ra  e s ta b iliz a r  la t e m p e r a tu r a  d e  la p ila

S e  e fe ctu o  un v o lte o  yh o m o g e n iz a cio nm e can ico s
E m a n a c io n e s  de v a p o r e s  en  el n u cle o  d e  la  p ila , ca m b io s fis ico s e n  lo s  m ateria les, p r e s e n c ia  de m oscas y m a lo s  o lo re s

2 4 / 9 / 2 0 1 1
L a s  te m p e ra tu ra s  al in te r io r  y  el e x te r io r  d e l n u cle o  s im ila r e s  a  la  te m p e ra tu ra  a m b ie n te , r e la tiv a m e n te  m as a lta s  en  el n u cle o  d e  la p ila .

C e r c a n a  al 4 0 %  a n te s  d e l r ie g o .
Se e fe c tu o  u n  r ie g o  p a ra  a u m e n ta r  el p o r c e n ta je  d e  h u m e d a d  d e  la pila

N o  se realizo
A u s e n c ia  de m alos o lo r e s , au se n cia  de e m a n a tio n  de v a p o re s , a u s e n c ia  de m oscas.
C o n s tr u c c io n  del to ld o  p la s t ic o  p a ra  p ro te g e r el c o m p o s t  del sol y  la llu v ia

1 / 1 0 / 2 0 1 1 T e m p e r a tu r a s  a m b ie n te  ta n to  en  ei e x te r io r  co m o  en el n u c le o  d e  la pila
M e n o r  al 2 0 %

Se e fe c tu o  u n  rie g oa b u n d a n te  p a ra  a u m e n t a r  el p o r c e n ta je  d e  h u m e d a d  d e  la p ila
N o se realizo

El c o m p o s t  presen ta c a m b io s  fis ico s co m o  el c o lo r  (co lo r  m arron o s c u r o ) , pre sen ta  un o lo r  fre sco , sim ila r al d e  la  t ie r r a , o al m an tillo  d e l b o sq u e , co m o  lo in d ic a n  los m an u ales.
8 / 1 0 / 2 0 1 1

1________________

T e m p e r a tu r a s  a m b ie n te  ta n to  en el e x te r io r  co m o  en el n u c le o  de la p ila
M a y o r  al 4 0 % No se r e a liz o  ei rie g o  s o b r e  la pila

S e g u n d o  v o lte o  y  h o m o g e n iz a cio n  m e ca n ica  de) m ateria l
C a m b io s  fis ico s del m a te r ia l, es m en os v is ib le  la co m p o sicio n  ; o r ig in a l d e  los m ateria l o r ig in a te s , la pila p r e s e n ta  un o lor fre s c o .

■ 2 1 / 1 0 / 2 0 1 1  

_______________________

T e m p e r a tu r a sa m b ie n te  tan to  en  el e x te r io r  co m o  en e! n u c le o  d e  la pila
C e r c a n a  al 4 0 %  a n te s  d e l r ie g o .

Se e fe c tu o  un rie g o  p a ra  a u m e n ta r  ei p o r c e n ta je  d e  h u m e d a d  d e  la pila
T e r c e r  v o lte o  yh o m o g e n iz a cio n  m e ca n ica  del m ateria l

O lo r  fre sco  en los m a te r ia le s , la can tid ad  d e  m a te ria le s  que noh a n  s id ed e s c o m p u e s to s  en su to ta lid a d  co m o  ram as y a lg u n a s  h o ja s  es m e n o r , el m a te ria ] esta m as h o m o g e n iz a d o .
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8.4. Lombricompost

El lombricompost, lumbricompost o vermicompost es un producto generado a partir del proceso biologico que acelera la transformacion y la estabilizacion del sustrato orgarbco mediante la cria de lombrices de tierra dentro del mismo. Las lombrices a traves de su metabolismo transformarlas sustancias organicas en sustancias fertilizantes y productoras de humus de un gran valor en terminos de las propiedades que ayudan al crecimiento de las plantas (Neubawger, et al, 1980 citado por Elizondo, 2003).
El lombricompost es sencillamente el conjunto de las excretas o heces fecales de las lombrices; tiene la misma apariencia y olor de la tierra negra y fresca, es un sustrato estabilizado de gran uniformidad, contenido nutrimental y con una excelente estructura fisica, porosidad, aireacion, drenaje y capacidad de retencion de humedad.
De acuerdo con Alvares et al (1998) de las aproximadamente 100 especies del grupo a las que pertenecen las lombrices de tierra, solamente algunas cumplen con los requisitos para utilizarlas en la lombricultura, algunas de estas caracteristicas que hacen que estas lombrices sean aptas para utilizarlas para elaborar lombricompost son:

• Atas tasas de crecimiento y reproduccion.• Tolerancia a soportar un rango de pH amplio.• Posibilidad de vivir en densidades altas de poblacion.• Adaptables a la manipulation o al manejo.• Altas tasas de consumo de materia organica.• Capullos resistentes a la desecacion y a la accion mecanica externa.• Deban ser lombrices epigeas o sea que viven en la superficie de! suelo, asociadas a restos de materia organica en descomposicion
8.4.1. Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida)

Segun Elizondo (2003) esta especie de lombriz es una de las mas conocidas en el mundo, ademas (Bollo, 1999) citado por Soto, (2003) asegura que la Eisenia foetida, posee
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ciertas caracteristicas que hacen que esta especie sea ampliamente utilizada para la production de lombricompost como las siguientes: una alta capacidad de reproduccion, la capacidad de vivir en altas densidades, el amplio rango de residuos organicos de los que se alimenta, la adaptacion a diferentes condiciones climaticas por alto grado de uso en residuos organicos, y alta capacidad reproductiva
Algunas caracteristicas que hacen que la Eisenia foetida presente mayores ventajas con respecto a su utilizacion para la produccion de lombricompost en comparacion con otras especies de lombrices de tierra son su longevidad, el periodo de adaptacion al medio, y el numero de lombrices por capsula, tambien llamada huevo o cocon (cuadro 15).
Cuadro 15. Comparacion de caracteristicas de la lombriz roja californiana (Eisenia 
foetida) con un promedio de lombrices de tierra de otros generos en la produccion de lom bricom post E.E.F.H. Liberia. 2011.

Especie Longevidad 
(en anos)

Periodo de adaptabilidad 
(en dias)

Numero de lombrices por 
capsula

Eisenia foetida 16 7 De 2 a 21
Otras 4 45 De 1 a 4

Fuente: Soto, 2003 (Tornado de Ferruzi, 1994)A continuation se muestra la clasificacion de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) utilizada en la preparation del lombricompost segun Dominguez (1992), citado por Elizondo 2003.
• Reino: Animal.» Subreino; Metazoos.• Phylum: Prostonia.• Grupo: Annelida.• Orden: Oligochaeta.• Familia: Lumbricidae.• Especie: Eisenia Foetida.
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8.4.1.1. Ciclo de reproduction de la lombriz Eisenia foetidaOtro aspecto de importante consideration en la production de lombricompost es el comprender de manera detallada el ciclo de reproduction de la lombriz Roja Californiana 
[Eisenia foetida) (Figura 14). Esta lombriz es una de las especies con mayor es facilidades para desarrollar en cautiverio, ya que llega a la madurez sexual (aparicion del clitelio, que es el organo que contiene las glandulas que producen la capsula de donde emergen los embriones, despues de un periodo de) despues de 40 a 50 dias de haber eclosionado, que es el momento en que las lombrices salen del huevo o cocon. (Satchell, 1971 citado por PITTA, 2001).

Figura 14. Ciclo reproductive de la lombriz Roja californiana [Eisenia foetida)
Fuente; Tornado de PITTA, 2001.
8.5. Proceso de production de lombricompost

8.5.1. Diseno de la cama de lombricompost.

Para el proceso productivo de lombricompost en esta prueba experimental se requiere de una cama de madera de 1,00 m de ancho por 2,00 m de largo y con una altura de 0,25



m, la cual esta colocada sobre seis blocks de concreto, ademas se encuentra cubierta de plastico negro y cuenta con un sistema de desagiie que le permite evacuar los lixiviados producidos en el proceso de lombricompost (figura 15 y 16), los cuales podran ser almacenados y utilizados como fertilizantes foliares en los diferentes arboles del vivero de la E.E.F.H.

Figura 15. Fotografla de la cama de lombricompost utilizada en el proyecto piloto de produccion de lombricompost. E.E.F.H. Liberia. 2011.

Figura 16. Diseno de la cama de lombricompost utilizada en el proyecto piloto de produccion de lombricompost. E.E.F.H. Liberia, 2011.
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8.5,2 Equipo, materiales y recursos requeridos para la produccion de 
lombricompost.En esta prueba experimental de produccion de lombricompost se utilizaron diferentes materiales y equipo presentes en la E.E.F.H. (cuadro 16), ademas se requirib de la compra de un kg de lombrices {Eisenia foetida), y de la misma forma como se trabajo en el proceso de compost anteriormente descrito en el punto 8.3.1 la inversion inicial fue minima para este proceso de produccion de lombricompost ya que no hubo necesidad de comprar e equipo y materiales, ya que el equipo y herramientas necesarias para el diseno y ejecucion del proceso de lombricompost estaban presentes en la E.E.F.H., asi como la materia prim a procesada (estiercol de vaca).
Cuadro 16. Equipo, materiales y recursos a utilizar en el proceso de produccion de lombricompost, E.E.F.H. Liberia. 2011.

Equipo jescrip cibn ObservacibnCinta metrica 1 unidad por pilaSerrucho 1 unidad por pilaEscuadra 1 unidad por pila Se utilizo el equipo del vivero de laMartilio 1 unidad por pila E.E.F.H.Pala 1 unidad por pilaClavos 0,25 kg de 1,5'
Material D escrip ci6n Observacion

Madera 2 tablas de de 2mx20cmxl' 10 tablas de lmx20cmxl' Se reutilizo toda la maderaPlastico negro 1 de 2mx4m Costo de 785 31 m2Tubo de polietileno un tubo de 1' xl,2m Material reutilizadoBlock de concreto 6 unidades Material reutilizadoSaran 2,2x1,2m Material reutilizadoEstiercol de vaca Aproximadamente 0,8 m3 Proveniente del corralLombriz Eisenia foetida Un kg aproximadamente Costo de 8000 colones
Recurso D escrip cion ObservacionEl riego depende de las condicionesAgua De 1 a 2 1 x riego de humedad y temperatura la cama de compostConstruction de la cama El riego y la aplicacion de estiercol en la cama dependeran de lasRecurso humano (2h/persona) condiciones ambientales y laRiego 5 min /dia) velocidad con que las lombricesAplicacion de estiercol (2h/mes) procesen el alimento respectivamente.
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8.5.3 Operaciones requeridas para la production de lombricompost.

Para este proyecto piloto se seleccionaron 12 operaciones ordenadas de manera secuencial para lograr el procesamiento y aplicacion final del lombricompost producido. Estas operaciones corresponden a.
• Construccion de la cama de lombricompost• Transporte del estiercol de vaca hasta la cama de lombricompost• Reposo y aireacion de del estiercol (15 dias) para eliminar gases y sustancias toxicas para la lombriz• Aplicacion de lkilogramo de Lombriz Roja Californiana (Esenia Foetida)• Periodo de alimentacion de la lombriz del estiercol• Transporte y aplicacion de estiercol fresco• Traslado de las lombrices hacia una nueva cama de lombricompost• Extraction del material procesado por las lombrices• Zarandeado y secado del lombricompost• Empaque del lombricompost en sacos• Almacenaje del lombricompost• Aplicacion del lombricompost en los diferentes proyectos de restauracion y reforestation.

A) Construccion de la cama de lombricompost: Esta operation se desarrolio de acuerdo al diseno de la pila de compost explicado en el punto 8.5.1, para lo cual fue necesario herramientas y equipo propio de la E.E.F.H., ademas todos los material para la construccion fueron reutilizados, con exception del plastico y las lombrices, en donde se dio la compra de los mismos. El tiempo requerido en la construccion de la cama de compost fue de 2 h aproximadamente.
B) Transporte hasta la cama de lombricompost: El transporte del estiercol de ganado se dio desde el corral hasta la cama de lombricompost, en donde hay una distancia aproximada de 50 m, para el transporte del estiercol se utilizo un carretillo y una pala. El estiercol se debe transportar gradualmente una vez que se tiene suficiente material para
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que lo procesen las lombrices, con el proposito de mecanizar el proceso y que en la cama el estiercol sea procesado uniformemente.
C) Reposo y aireacion de del estiercol: El estiercol transportado por primera vez se dejo reposar por 15 dias para eliminar gases y sustancias toxicas para la lombriz presentes en la boniga.
D) Inoculacion de la lombriz: Esta operacion consiste en introducir las lombrices dentro del material que se desea procesar. A1 material presente en la cama se le aplico un kg de Lombriz Roja Californiana (Esenia foetid a).

E) Periodo de alimentacion de la lombriz del estiercol: Durante el periodo de alimentacion se controlaron factores como la humedad y la temperatura del material dentro de la cama. El metodo desarrollado para controlar la humedad corresponde a observaciones directas en el funcionamiento de la tuberia de desagtie, ademas los riegos a la cama efectuados en ninguno de los casos provoco encharcamientos, estos controles se dan para evitar la saturacion de agua en el material, que pueden provocar que las lombrices se escapen de la cama de lombricompost o la muerte de lombrices por falta de oxigeno. Por otra parte la temperatura se controlo mediante la instalacion de una tapa en la parte superior de la cama compuesta por tablas de madera y un saran negro que impide la entrada de los rayos del sol al material procesado y permite la entrada y salida de aire, ademas este saran tiene la funcion de impedir la entrada de algunos depredadores de la lombriz, como aves e insectos.
F) Transporte y aplicacion de estiercol fresco: Esta operacion corresponde a nuevas aplicaciones de estiercol fresco directamente en el material ya procesado, pero encantidades menores a la initial (un carretillo de material cada 15 d aproximadamente), conforme avanza el procesamiento del estiercol viejo presente en la cama, esto para controlar que no se acabe la materia organica que necesitan las lombrices para su desarrollo normal.
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G) Traslado de las lombrices hacia una nueva cama de lombricompost: Una vez queel material esta procesado y se desea extraer el lombricompost de la cama, se suspenden o disminuye la aplicaciones de estiercol fresco; posteriormente se aplica una cantidad menor de estiercol fresco en un extremo de la cama para lograr que 'a mayoria de la lombrices se concentren en ese lugar donde se coloco el material fresco y facilitar la extraccion de las lombrices de la cama.
H) Extraccion del lombricompost: la extraccion del lombricompost se debe realizar con ayuda de una horquilla de 15 dientes con puntas redondeadas, para evitar que al extraer el material se lastimen las lombrices, por lo que no es recomendado utilizar palas en esta operacion.
I) Zarandeado y secado del lombricompost: el zarandeo es una operacion similar a la operacion de zarandeo en el proceso de compost, consiste en lograr un menor tamano de particula logrando una textura esponjosa, homogenea y de granulometria apropiada para la aplicacion, ademas se da reincorporacion de materiales que no llegaron a ser procesados por las lombrices en un nuevo proceso y tambien reincorporando en el proceso lombrices y hueveciilos o cocones presentes en el saran. El material una vez que esta refinado se puede extender en un manteado y exponerlo al sol para eliminar excesos de humedad.
J) Almacenaje: El almacenaje del lombricompost se debe de hacer en un lugar bajo techo, fresco y libre de humedad.
K) Aplicacion: La aplicacion del lombricompost en los diferentes proyectos de restauracion y reforestacion es la ultima actividad del proceso, en donde se aplica en loshoyos del suelo donde se sembraran las plantas aproximadamente 250g por planta.
8.5.4. Diagrama de flujo del proceso de produccion de lombricompostEl proceso de productivo de lombricompost efectuado en la prueba experimental, constade doce operaciones secuenciales, este proceso se puede apreciar graficamente en el diagrama de flujo (figura 17).
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Diagram a de flujo del proceso de produccion de Lom bricom post en la E.E.F.H.

Aplicacion

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de produccion lombricompost. Proyecto piloto de produccion de lombricompost. E.E.F.H. Liberia. 2011
8.5.5. Resultados en del proceso de produccion de lombricompost

En cuanto a los resultados del proceso de produccion de lombricompost obtenidos en la prueba experimental (Cuadro 17) tenemos la aparicion de hormigas que son depredadores naturales de la iombriz en dos ocasiones que se relacionan a las condiciones ambientales de la pila correspondidas a bajos porcentajes de humedad en el material, en ambas oportunidades se eliminaron las lombrices con riegos abundante y extraccion mecanica del hormiguero con pala, tambien fue evidente la elimination de malos olores por action de las lombrices.
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Cuadro 17. Principales resultados en el proceso de produccion de lombricompost. E.E.F.H. Liberia. 2011.
Fecb a Tem peratura Hum edad R iego Observaciones

28/8/2011 Temperaturaambiente Mayor al 40%despues del riego
Se realizo un riego para eliminar liquidos de presentes en el excremento

Construction de la cama de lombricompost y se realizo la primera carga de estiercoi en la cama de lombricompost.Fuerte olor a boniga.
9/9/2011 Tempera turas mas frescas que la temperatura ambiente. Menor al 20% Se realizo un riegoabundante

Elimination de malos olores.Se encontro un hormiguero, se elimino con agua y se aplico aceite quemado de motor en la parte externa de la cama. Inoculation de las lombrices (un kg)Se coloco una tapa y saran sobre la cama.
24/9/2011 Temperaturas mas frescas que la temperatura ambiente. Cercana al 40% antes del riego. Se efectuo un riego

Ausencia de malos olores. Ausencia de hormigas.Cambios fisicos en el material que muestran que las lombrices estan procesando de manera normal el estiercoi.Se recolecto % galon de lixiviados. Se cargo un carretillo de estiercoi.
1/10/2011 Temperaturas mas frescas que la temperatura ambiente. Cercana al 40% antes del riego Se efectuo un riego Ausencia de malos olores. Ausencia de hormigas.Cambios fisicos en el material.Se recolecto % galon de lixiviados. Se cargo on carretillo de estiercoi.
8/10/2011 Temperaturas mas frescas que la temperatura ambiente. Cercana al 40% antes del riego Se efectuo un riego Ausencia de malos olores. Ausencia de hormigas.Cambios fisicos en el material.Se recolecto % galon de lixiviados. Se cargo un carretillo de estiercoi.

21/10/2011 Temperaturas mas frescas que la temperatura ambiente. Menor al 40% Se efectuo un riegoabundante para eliminar hormigas
Presencia de hormigas que se eliminaron mecanicamente con pala y con abundante agua.Aplicacion de aceite quemado en el exterior de la cama.Ausencia de malos olores.Cambios fisicos en el material.Se recolecto 2 galones de lixiviados.Se cargo un carretillo de estiercoi.
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8.6. Estimacion de produccion de materias primas dentro de la estacion

Las materias primas necesarias en los dos procesos productivos desarrollados mediante este proyecto piloto, se cncuentran presentes dentro de la E.E.F.H. y en la actualidad son consideradas como residuos de otras actividades, como se menciono en el capitulo anterior, es por esto que es necesario estimar las cantidades de material que pueden generarse dentro de la estacion mediante tazas de generacion de estos residuos.
8.6.1 Taza de generacion de residuos organicos provenientes de la cocina de la 
E.E.F.H.

La taza de generacion de residuos solidos organicos producidos en la cocina de la E.E.F.H. (Cuadro 18) se calculo tomando en cuenta unicamente los residuos de cocina que pueden ser tratados mediante el proceso de compost (restos de frutas y verduras crudas y cocidas, arroz y pastas cocidas, broza de cafe, cascaras de huevos, etc.), por lo que otros residuos no se consideraron y se separaron como huesos, cajas de carton, haciendo una preseleccion de los mismos durante los dia que se realizo el muestreo.
Cuadro 18. Tasa de generacion de residuos organicos producidas en la cocina de la E.E.F.H. Liberia 2011.Fecha Peso de la muestra Personas en la E.E.F.H. Tasa de generacion de residuos organicos: 5/10/2O i l 1,16 kg 4 0,29kg /d/persona6 /10/2011 1,09 kg 4 0,27kg /d/persona7 / I 0/2011 2,36 kg 5 0,47 kg /d/persona8/10/2011 2,56 kg 7 0,36 kg /d/persona21/10/2011 2,06 kg 5 0,41kg /d/persona22/10/2011 1,92 kg 5 0,38kg /d/persona

Tasa de generacion promedio en ig/d/persona 0,35 kg/d/persona
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Partiendo del hecho que en la E.E.F.H. diariamente hay un promedio diario de cuatro funcionarios y considerando que la visita de turistas se calculo en el capitulo anterior en seis turistas diarios, y que la tasa de produccion de residuos organicos se calculo en 0.35 kg/d/persona, se puede estimar que la E.E.F.H. puede llegar a producir en un aho un total de 1 277, 5 kg de residuos organicos que pueden ser reutilizados o procesados como materia prima en la produccion de compost.
8.6.2 Generacion de estiercol de ganado.

La Generacion de estiercol de ganado en el corral ubicado dentro de la E.E.F.H. se estimo en 21, 8 kg/d, producidos a partir de la concentracion entre 11 a 30 vacas en el corral que se ordenan diariamente. Tomando en cuenta esta generacion de estiercol se puede estimar que en un ano se puede llegar a producir 7 957 kg de estiercol que puede ser procesado tanto en camas de lombricompost como en pilas de compost.
8.6.3. Generacion de material vegetativo (residuos de jardin)

Para la estimation de generacion de residuos de jardin se tomo en cuenta solo el material que se genera a partir del mantenimiento de la cancha de futbol de la E.E.F.H. y se obtuvo un peso de 225 kg aproximadamente. Considerando que las mediciones del peso material se efectuo durante la temporada lluviosa, en donde las condiciones dimaticas determinan la cantidad de material que se llega a producir, siendo mayor los volumenes de material durante la temporada lluviosa, en comparacion con la temporada seca segun lo afirman los funcionarios de la E.E.F.H. encargados de las labores de mantenimiento de jardin. Entonces se puede estimar una generacion de residuos de jardin de aproximadamente 1 350 kg (para la temporada lluviosa, que corresponde a solo seis meses en un ano) que pueden tratarse mediante el proceso de produccion de compost en pilas.
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8.7. Propuestas de production de compost y lombricompost.

8.7.1 Propuesta de Production de compost

La propuesta de production de compost consiste en utilizar un area plana de 14 m por 12 m (168 m2) en donde se construiran 4 pilas de compost de 1,6 m3 de compost equivalente a 768 kg de material (figura 18), en donde se puede producir 3 072 kg de compost m aduro que equivale a una production de aproximadamente 77 sacos de compost de 40 kg por cosecha. El diseno de cada una de las pilas de compost y el proceso productivo necesario en cada pila seran los mismos que se utilizaron en la prueba experimental, en donde pueden presentar variaciones en las proporciones de los materiales utilizados y el tipos de materiales que las conforman

Figura 18. Propuesta de diseno para el area dedicada al proceso de production de compost en pilas. E.E.F.H. Liberia. 2011.
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8.7.2. Costos por compra de material y equipo en el proceso de produccion de 
compost en pilas

Con respecto a las materias primas, equipo y herramientas requeridas para el proceso de compost en pila no es necesaria la compra de materias primas ni herramientas, ya que la E.E.F.H. cuenta con las materias primas y las herramientas necesarias para desarrollar el proceso de produccion, la unica compra que se debe realizar es la de 64 m2 de plastico negro para proteger las cuatro pilas de compost de condiciones extremas de temperatura y precipitaciones de lluvia (Cuadro 19) que significa una inversion de □  15 700.
Cuadro 19. Compra de material para el proceso de produccion de compost en pilas. E.E.F.H. Liberia. 2011.

Material Cantidad Costo Total

Plastico negro 16 m 2 por pila □  3925 □  15 700
8.7.3. Comparacion entre residuos producidos y la capacidad de produccion de 
compost en pila.

Con base en los resultados de la produccion residuos de cocina y de jardin dentro de la E.E.F.H. y la capacidad instalada de de produccion de compost segun el diseno de produccion propuesto el cual corresponde a 3 072 kg de compost que se puede generar a partir de los residuos de jardin y del comedor de la Estacion se puede comparar larelation de residuos producidos contra, la capacidad de tratamiento de estos residuos (Cuadro 20) mediante el sistema de tratamiento (proceso de produccion de compost)



Cuadro 20. Relacion entre los residuos producidos y el material tratado mediante el 
proceso de produccion de compost. E.E.F.H. Liberia.2011.

Tipo de residuo Total producidos en un ano
Residuos de cocina 1 277, 5 kg
Residuos de jardin 1 800 kg
Total 3 077, 5 kg
Material tratado mediante el proceso de 
produccion de compost

3 072 kg

8.8. Propuesta de Produccion de lombricompost

La propuesta de produccion de lombricompost consiste en utilizar el area ocupada por 
la estructura dentro del vivero de la E.E.F.H. que anteriormente era utilizada para la 
germinacion de de semillas y que en la actualidad se encuentra ocupada unicamente por 
la cama de lombricompost utilizada en la prueba experimentalffigura 19).

Figura 19. Estructura propuesta para ocupar el area de produccion del proceso de 
lombricompost. E.E.F.H. Liberia. 2011.

La idea es utilizar este espacio y adecuarlo con las condiciones basicas para la 
produccion de lombricompost. Lo cual implica una inversion de □  162 983 (Cuadro 21),
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que serfa el costo total de la compra de materiales necesarios para cementar el piso (57, 04 m2) y construir tres pilas de 7m x Ira x 0,80 m (Figura 20), con una capacidad para tratar un volumen de 5,6 m3 de material por pila lo que equivale a 2 688 kg. La capacidad de esta estructura para almacenar material que puede ser tratado mediante el proceso de lombricompost es de 8 064 kg de lombricompost, lo cual equivale a aproximadamente 201, 6 sacos de lombricompost de 40 kg.
Cuadro 21. Costos por compra de materiales requeridos en el acondicionamiento del area utilizada para el proceso productivo de lombricompost. E.E.F.H. Liberia. 2011.

M ateriales para la chorrea

Cantidad Material Precio en co lo n es

2 m3 Arena □  33000
1 m3 Piedra □  16500

5 Saco de cemento □  22950
2 Malla electro-soldada □  29600

2 m2 Cedazo fino □  2596
5 Reglas de 1x2x3 □  7180

Sub Total □  111 826

M aterial para las pilas

Cantidad Material Precio en co lo n es i55 Block de concreto □  16 4457 Varilla 3/8 13 6221 m3 Arena 16500 |1 Saco de cemento □  4590
Sub Total □  51 157

Total □  162 983



79

Figura 20. Diseno propuesto para e] area ocupada para el proceso productivo de lom bricom post E.E.F.H. Liberia. 2011.
8.8.1. Relacion entre Residuos producidos y la capacidad de production de 
lombricompost.

Cuadro 22. Material procesado en relacion a la generacion de estiercol anualmente. E.E.F.H. Liberia. 2011.
Tipo de residuo Total de kg producidos en un anoEstiercol de ganado 7 957 kgCapacidad para tratar mediante el proceso de production de lombricompost 8 064 kg
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9. CAPITULO III: PROPUESTA DEL PLAN DE TRABAJO U.LP. / E.E.F.H.

9.1 Plan de trabajo

El plan de trabajo propuesto para el 2012 (Cuadro 23) incluye las actividades requeridas en cada una de las operaciones de los procesos productivos de lombricompost y compost y ademas se incluye actividades regulares que comunmente se han venido trabajando dentro de la E.E.F.H. para las temporadas seca y lluviosa durante el ano. Este plan de trabajo comprende 12 giras de trabajo mensuales en donde se dara un aporte de 48 h de trabajo totales por gira con cuatro miembros de la U.I.P. Estas giras de trabajo se organizaran para los fines de semana saliendo los dias viernes y ejecutando las labores de voluntariado los dias sabado y domingo hasta el medio dia dando un aporte de 12 h de trabajo por cada voluntario. Para el mes de abril el aporte de trabajo voluntario se extiende a 288 h coincidiendo con una gira de 6 dias durante Semana Santa y un aporte de al menos 6 voluntaries.
Cuadro 23. Plan de trabajo de la U.I.P. en la E.E.F.H. dirigido a la production de compost y lombricompost y a las actividades regulares de voluntariado. E.E.F.H. Liberia. 2011.

Gira de trabajo Actividad Description Actividades regulares Volun­taries Horasdetrabajo
Enero

Construccion de camas de germination Construccion de camas de germination utilizando de sustrato los productos producidos en el proyecto piloto de production de abonos organicos Recolecta de semillas. Mantenimiento de senderos. Mantenimiento del vivero. 4 48Construction de contenedor de residuos de cocina
Construir cerca del comedor de la E.E.F.H. un contenedor para residuos de cocina en donde puedan tener un pre-tratamiento antes de incorporarlos en el proceso de production de compost (en la operation de volteos)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )  ) ) 3 )'))>)') 3 ) ) ) ■) 33 3
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Gira de trabajo Actividad Descripcion Actividades regulares Volun­taries HorasdetrabajoConstruccion de pilas de compost La construccion de la primera pila de compost requiere de la preparacion del area de trabajo y limpieza malezas, el transporte de los residuos que se van a procesar y la instalacion de la armazdn el toldo plastico

Febrero

Construccion de las camas de lombricompost
Para la construccion de las camas de lombricompost se requiere realizar la chorrea (cementar el suelo) de la antigua estructura utilizada para la germinacion de semillas y la construccion de las tres camas de lombricompost con blocks de cemento. Recolecta de semillas. Mantenimiento de senderos. 4 48

Transporte de estiercol hasta las camas * inician las operaciones diarias de transporte de estiercol desde el corral de la E.E.F.H. hasta las camas de lombricompost
Mantenimiento del vivero.

Construccion de una nueva pila de compost Construccion de otras dos pilas de compost, en donde se requiere la limpieza del area donde se colocara la pila y el transporte de los residuos que se van a procesar y la instalacion de la armazon el toldo plastico Vigilancia y control de incendios Torre). Recoleccion de semillas.
M arzo Volteos de la pila de compost Se realiza la operacion de volteo y homogenizacion de la primera pila de compost y al mismo tiempo se incorporan los residuos de cocina almacenados en el contenedor donde han recibido un pre- proceso de descomposicion

Limpieza o "rondas" en los proyectos de reforestacion y restauracion 4 48
Inculcacion de lombrices en las camas de lombricompost Se realiza la introduccidn de lombrices a la cama de lombricompost (2 kg)

> ) ) > ) ) ) ) ) ) ) ) ) ' ) ) )  ) ) ) ) ) )  )  ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
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Gira de trabajo Actividad Description Actividades regulares Volun­taries Horasdetrabajo
Abril

Transporte de residuos de cocina Volteos de las pilas de compost y trasporte e introduction de los residuos de cocina en el nucleo de las pilas Patrullajes de control de incendios y control de caceria.Vigilancia y control de incendios (Torre). Mantenimiento de senderos. Mantenimiento del vivero.Mediciones en las diferentes parcelas
6 288Volteos y homogenizacion Se realiza la operation de volteo y homogenizacion de las dos pilas de compost y al mismo tiempo se incorporan los residuos de cocina almacenados en el contenedor donde han recibido un pre-proceso de descomposicion

M ayo
Volteos y homogenizacion

Volteos y homogenizacion de las pilas de compost, en este volteo no se requiere el transporte ni la introduccion de residuos de cocina en la pila de compost, los mismos deberan seguir su pre- procesamiento en el contenedor del comedor, hasta la construction de una nueva pila de compost
Mantenimiento del vivero.Limpieza o “rondas" en los proyectos de reforestation y restauracion

4 48

Junio

Cosecha de compost Son necesarias las operaciones de zarandeo y remocion de partes gruesas del compost que no han sido procesadas en su totalidad y la reincorporacion de las mismas al proceso en una nueva cama de compost. Tambien es necesario secar y empacar en sacos el producto final, y el almacenaje de los sacos.
Siembra de arboles segun los proyectos del P.R.S.Reparation de caminos y mantenimiento de senderos. Mantenimiento del vivero.

4 48
Cosecha de lombricompost

Son requeridas las operaciones de remocion de material procesado, el zarandeo y recuperation de lombrices (se reincorporan en el proceso), Tambien es necesario secar el producto, empacarlo en sacos y almacenarlo.

) )  0 ) ) ) ) )  2> )  ) ) ) ) ) ) ) ) )  2> ) )  )
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Gira de trabajo Actividad iDescripcion Actividades regulares Volun­taries Horasdetrabajo
Julio

Construccion de una nueva pila de compost Construccion de una nueva pila de compost (tercera) en donde se requiere de la preparacion del area de trabajo y limpieza malezas, el transporte de los residuos que se van a procesar y la instalacion de la armazon el toldo plastico
Siembra de arboies segtin los proyectos del P.R.S.Limpieza o "rondas" en los proyectos de reforestation y restauracion

4 48

Agosto

Construccion de una nueva pila de compost Construccion de una nueva pila de compost (la cuarta) en donde se requiere de la preparacion del area de trabajo y limpieza malezas, el transporte de los residuos que se van a procesar y la instalacion de la armazon el toldo plastico Siembra de arboies segun los proyectos del P.R.S. 4 48Volteos yhomogenizacion de la pila de compost
Se realiza la operation de volteo y homogenizacion de la pila de compost mas antigua y al mismo tiempo se incorporan los residuos de cocina almacenados en el contenedor donde han recibido un pre-proceso de descomposicion

Septiem bre

Volteos y homogenizacion y homogenizacion Se realiza la operacion de volteo y homogenizacion de las dos pilas de compost y al mismo tiempo se incorporan los residuos de cocina almacenados en el contenedor donde han recibido un pre-proceso de descomposicion
Siembra de arboies segun los proyectos del P.R.S.Limpieza o "rondas” en los proyectos de reforestation y restauracion Mediciones en plantaciones.

4 48Cosecha de lombricompost Son requeridas las operaciones de remocion de material procesado, el zarandeo y recuperacion de lombrices (se reincorporan en al proceso), Tambien es necesario secar el producto, empacarlo en sacos y almacenarlo.
Octubre

Volteos y homogenizacion y homogenizacion
Se realiza la operacion de volteo y homogenizacion de las dos pilas de compost y al mismo tiempo se incorporan los residuos de cocina almacenados en el contenedor donde han recibido un pre-proceso de descomposicion

Siembra de arboies segun los proyectos del P.R.S.Mantenimiento de senderos. 4 48

) )  ) 3 ) 3 ) ) ) 3 ) ) ) ) ) 3 ) ) ) ) ) ) )  ) ' ) ) ) ) . ) ) ) ) ) ) ) )
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Gira de trabajo Actividad Descripcion Actividades regulares Volun-tarios Horasdetrabajo
N oviem bre

Volteos y homogenizacion
Volteos y homogenizacion de las pilas de compost, en este volteo no se requiere el transporte ni la introduction de residuos de cocina en la pila de compost, los mismos deberan seguir su pre- procesamiento en el contenedor del contenedor del comedor, hasta la construction de una nueva pila de compost

Mantenimiento del vivero.Limpieza o “rondas" en los proyectos de reforestation y restauracion. Mediciones en plantaciones.
4 48

D iciem bre

Cosecha de compost Son necesarias las operaciones de zarandeo y remocion de partes gruesas del compost que no han sido procesadas en su totalidad y la reincorporacion de las mismas al proceso en una nueva cama de compost. Tambien es necesario secar y empacar en sacos el producto final, y el almacenaje de los sacos.
Mantenimiento del vivero.Limpieza o "rondas" en los proyectos de reforestation y restauracion Mediciones en plantaciones.

4 48Cosecha de lombricompost Son requeridas las operaciones de remocion de material procesado, el zarandeo y recuperacion de lombrices (se reincorporan en al proceso], Tambien es necesario secar el producto, empacarlo en sacos y almacenarlo.
Nota: * La operacion de recolecta y transporte del estiercol desde el corral hasta las camas de lombricompost, debera ser una actividad diaria para agilizar el proceso descomposicion de este material con el empleo de lombrices, se considera dentro del plan la primera vez que se realiza la operacion una vez construidas las camas de cemento, sin embargo esta operacion se debe realizar en todas las giras que se realicen a la E.E.F.H.

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) > ) )  . ) ' ) ) ) )  )) ) ) ) ) ) ) ) : > ) } )
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9.2 Mecanismos de Revision

Las actividades contempladas en este plan de trabajo estan sujetas a modificaciones segun las necesidades presentes en la E.E.F.H. es por ello que se deben considerar acciones que permitan desarrollar el trabajo de la U.I.P. en la E.E.FH. de manera mas eficiente. De este modo es necesario que se de una revision mensual del plan de trabajo, evaluando las actividades ejecutadas en las giras de trabajo en las reuniones mensuales de la U.I.P. y comunicando los resultados con la E.E.F.H. con el fin de evaluar actividades pendientes y hacer la programacion o reprogramacion de actividades para las giras de trabajo posteriores. Es importante revisar y avaluar las actividades realizadas en las giras de trabajo utilizando la herramienta las boletas de pre-informes de gira de la U.I.P. (Anexo 1) y llevar un registro de las mismas para hacer revisiones y evaluaciones trimestrales del trabajo realizado en la Estacion que permitan lograr mejoras.
10. CAPITULO IV; CONSIDERACIONES FINALES 
10.1. Conclusiones.

Las condiciones ambientales v climaticas relacionadas a las condiciones extrernas de temperatura y precipitaciones de lluvia, no son un impedimento del desarrollo adecuado de los procesos productivos analizados, en cuanto se tomen prevenciones, controles o incorporen tecnicas que ayuden al desarrollo de los mismos.
La E.E.F.H. cuenta con los recursos basicos para la produccion de abonos organicos que pueden llegar a suplis la demanda actual de estos productos, tomando como base los 2 proyectos de reforestacion analizados (la Esperanza y El Tunel Verde)
Mediante el desarrollo del proyecto piloto de produccion de compost y lombricompost se comprobo la capacidad y alto potencial que posee la E.E.F.H. en cuanto a la produccion de estos abonos, en relation a la accesibilidad a las materias primas requeridas en ambos
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procesos productivos, en donde el estiercol de ganado proveniente del corral presenta una generacion de 7 957 kg que puede incorporarse en el proceso productivo de lombricompost propuesto donde puede llegar a producir mas de 200 sacos de lombricompost de 40 kg en un ano, logrando que la E.E.F.H. sea autosuficiente de este producto para sus requerimientos en diferentes proyectos de reforestacion y restauracion. Ademas mediante el diseno del proceso de produccion de compost propuesto la E.E.F.H. puede llegar a producir en un ano 77 sacos de lombricompost de 40 kg, esta cantidad de abono tambien supera la demanda de producto que fue necesaria para los proyectos “El Tunel Verde” y "La Esperanza”
Los costos de produccion estimados en ambos procesos son relativamente bajos, considerando que la mayoria de los equipos y herramientas necesarias en ambos procesos se encuentran presentes en la E.E.F.H. y que la adquisicion de materias primas no significan un desembolso de dinero; Ademas considerando el aporte de trabajo voluntario de la U.l.P. de ASVO que reduce los costos por el pago de salarios al personal de produccion y cargas sociales.
Las operaciones de ambos procesos productivos contempladas en el plan de trabajo anual son una guia que permitiran la obtencion de las producciones de compost y lombricompost estimadas segun los disenos de produccion propuestos, sin embargo el desarrollo y cumplimiento de las actividades requeridas en esas operaciones y las demas actividades regulares de trabajo voluntario de la U.l.P. en la E.E.F.H. dependen en gran medida de las condiciones y los requerimientos existentes en la E.E.F.H.
10.2. Recomendaciones.

Se recomienda que los productos finales producidos en los dos procesos productivos trabajados mediante el proyecto piloto de produccion de compost y lombricompost sean utilizados en el proyecto del vivero de especies nativas de la E.E.F.H. para la confeccion
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de cama de germinacion de semillas de diferentes especies y tambien utilizar estos productos como sustratos en el llenado de las bolsas en donde se siembran las plantas.
Se recomienda que se hagan pruebas de germinacion de semillas y crecimiento de plantas en vivero y en crecimiento de plantas en areas reforestadas utilizando los abonos producidos, para determinar el grado de fertilizacion y hacer comparaciones con los productos que se usan actualmente para abonar las plantas en los diferentes proyectos de restauracion y reforestacion del P.R.S.
Que los procesos de produccion de com post y lombricompost sean utilizados en los proyectos de educacion ambiental como modelos de tecnologias limpias en donde se ensene a hacer replicas de dichas tecnologias a escalas menores en los hogares, dandole la option a estudiantes de escuelas y colegios participantes de dichos proyectos, referentes al manejo alternativo de residuos solidos organicos producidos en el hogar, centros educativos, comunidades, etc.
Que el material vegetativo producto de actividades como el "descuaje" de las plantaciones forestales, el mantenimiento de senderos, limpieza de malezas en proyectos de reforestacion y restauracion, sean utilizados como materia prima para la confection de las pilas en el proceso produrtivo de compost.
Se debe confeccionar una estructura de madera u otros materiales que actualmente son sobrantes de otras actividades y que puedan reutilizarse para la construction de dicha estructura que sirva como recipiente para el almacenaje de los residuos organicos de cocina seleccionados como procesables, para que puedan ser trabajados mediante el proceso productivo de elaboration de compost, dicha estructura debera colocarse cerca del comedor de la E.E.F.H. para facilitar el transporte de los residuos de cocina hasta el contenedor mencionado, en donde los residuos de cocina tendran un pre-procesamiento o descomposicion previa antes de ser incorporados en el proceso de compost en las
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operaciones de volteos, procurando que estos nuevos materiales se coloquen en el nucleo de las pilas de compost.
Para el desarrollo del procesc productivo de las pilas de compost se recomienda trabajar ademas de los materiales utilizados en la prueba experimental (principalmente la gallinaza), otros materiales alternatives que puedan ser procesados mediante este sistema, por ejemplo puede utilizarse el estiercol de caballo, y la tierra del corral de la E.E.F.H. ya que la misma es una mescla de estiercol de vaca que ha sido transformada por diferentes agentes descomponedores como hongos, bacterias y macro invertebrados, etc. Es importante que se considere utilizar este material en la construccion de las pilas ya que pueden acelerar el proceso y acortar los tiempos de cosecha del compost maduro, ya que los mismos son inoculadores de microorganismos que ayudan a que la colonizacion de estos en las nuevas pilas de compost.
Considerando el desarrollo los procesos productivos propuestos mediante este estudio se recomienda que se lleve un control semestral de los volumenes de produccion de ambos productos y que se lleve un control semestral de los volumenes de productos necesarios en los proyectos de reforestation y restauracion del P.R.S. para poder determinar los excedentes de producto que puedan ser comercializados. Ademas se debe ejecutar paralelamente a esta actividad un estudio de mercado para determinar si es viable comercializar los abonos producidos.
Se recomienda que en la E.E.F.H. se desarroile un plan de manejo de residuos solidos, para dar el tratamiento adecuado a la totalidad de residuos producidos dentro de laEstacion, los cuaies no son tratables mediante los dos procesos analizados, como por ejemplo materiales como vidrio, plastico, aluminio, entre otros.
Se deben desarrollar canales de comunicacion con la Escuela de Ciencias Ambientales (EDECA) y la E.E.F.H. con el fin de dar apertura a nuevos trabajos de investigaciones generados por estudiantes de ambas carreras (Gestion Ambiental e Ingenierfa Forestal)
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Que la U.l.P. le de seguimiento el actual estudio, haciendo una revision mensual del plan de trabajo propuesto, en donde se puedan evaluar las actividades ejecutadas y realizar los cambios y mejoras pertinentes.
Se recomienda organizar una reunion anual entre los responsables de la coordinacion de la E.E.F.H. y los coordinadores de la U.l.P. que permitan hacer una evaluation de la participacion de la U.l.P. en los diferentes proyectos de la E.E.F.H., en donde se den a conocer logros, actividades pendientes, nuevos proyectos, propuestas de trabajo, que permitan la m ejoras en la comunicacion entre U.l.P./E.E.F.H. y el trabajo realizado.
Se recomienda a la U.l.P. la participacion activa y el desarrollo de de nuevos proyectos investigacion dirigidos al P.R.S. dentro dela E.E.F.H.
Se recomienda desarrollar canales de comunicacion entre la U.l.P. de ASVO y la EDECA y la ASOEDECA para el trabajo conjunto en diferentes proyectos ambientales en las otras Areas Silvestres Protegidas para seguir ampliando el alcance de la U.l.P. en cuanto a la investigacion y proyeccion.
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12.ANEX0S

12.1 Anexo 1. Boleta: Pre informe de gira U.I.P.

Revisado por Fecha Numero de registro

1. Informacion del proyecto.

Nombre del proyecto:
Ubicacion del proyecto:
Dias que se realizara la 

gira:

2. Datos del dia de salida y regreso.

W Dia y mes de la salida
Compra de tiquetes

Hora y Punto de
encuentro:

Hora de salida del
transporte:

.V Hora estimada de regreso
del proyecto:3. Informacion de voluntaries que asistiran a la gira.

''—'
' —r>'

o
kJ

Nombre 1 Apellido 2 Apellido No Cedula/Tel Puesto en laGira

4. Objetivos de la Giraw
-w
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6. Materiales que brinda la unidad

Cantidad Nombre del 
materia

Estado Persona encargada

7. Fecha de entrega del informe.

Fecha de entrega el 
informe

Medio en que se entrego Persona quien debe 
recibirlo.

8. A sp ectos a considerar y  ag re g a r al inform e de la G1RA (Esta in form atio n  se obtiene en la realization de las actividades en la gira)1. Observaciones y recomendaciones de mejora, del sitio, actividad realizada, instalaciones, etc.2. Datos para considerar en futuras o investigaciones realizadas.3. Registro fotografico de la gira.


