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1.- INTRODUCCION

1.1 Importancia: La actividad experimental es uno de los aspectos claves en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y, en consecuencia, la
investigacion sobre temas ambientales constituye una de las lineas mas
importantes en la didactica de las ciencias desde hace ya mucho tiempo. Aunque
a veces se considera una tendencia pasajera, la ensefianza por proyectos resulta
una estrategia imprescindible para lograr un aprendizaje escolar significativo.
(Perrenoud, 1999)

No hay un unico modelo de proyecto ni una definicién de lo que debe ser un
proyecto estudiantil, pero si podemos decir que es un trabajo educativo que
requiere mucha constancia y dedicacién con fuerte participacién del alumnado en
su planteamiento, en su disefio y en su seguimiento, y fomentador de la
investigacién en una labor autodidacta que conduce a resultados propios. Un
proyecto combina el estudio empirico con la consulta bibliografica y puede incluir
propuestas y/o acciones de cambio en el ambito social. (LaCueva, 1998)

Sin embargo, la puesta en marcha de escenarios de aprendizaje depende de
condiciones materiales, institucionales, sociales y econdémicas para su
establecimiento. Esto es particularmente relevante para zonas caracterizadas por
la marginalidad, falta de oportunidades e ingresos econdémicos y la apatia hacia
los contenidos escolares, aunado a esto se suma una problematica intrafamiliar en
donde la ausencia por parte de uno o ambos padres, ya sea por razones laborales

o de disfuncionalidad trae como consecuencia en los alumnos la falta de una
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alimentacion adecuada que impacta en su crecimiento, desarrollo fisico, intelectual
y social, lo que incide desfavorablemente en el aprendizaje, evidenciado en los
indicadores de retencion, promocién y desercion escolar.

En este trabajo se elabora una propuesta educativa para nivel basico en una
escuela secundaria oficial en una zona semi-urbanizada del municipio de
Ecatepec, en donde se pretende dar solucidon a algunos de estos problemas para
lo cual se genera la aplicacion de estrategias pedagodgicas que conjuguen temas
multidisciplinarios, fomente herramientas para generar el autoempleo, se obtenga
un enfoque empresarial y visionario de lo que es un negocio autosustentable entre

otras aportaciones como es el cultivo a través de la hidroponia.



2.- MARCO TEORICO

2.1 Sustentabilidad y Educacion

La sustentabilidad de México es uno de los mayores desafios de nuestra
generacion. Ante un panorama de cambio climatico global y de degradacion
ambiental, que se caracteriza por la escasez del agua, la progresiva desaparicion
de los bosques y las selvas, la pérdida de la biodiversidad terrestre y marina, la
contaminacion y el crecimiento urbano (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales [SEMARNAT, 2006]). Algunos conceptos que se manejan para escuelas
secundarias son los siguientes segun la UNESCO:

El desarrollo sustentable: Procura satisfacer las necesidades del presente sin
hipotecar las de las generaciones venideras. Contempla solucionar problemas
sociales, ambientales de hoy, asi como aprender a vivir de manera sostenible.

La educacion para el desarrollo sustentable: Tiene por objeto ayudar a las
personas a desarrollar actitudes y capacidades, asi como adquirir conocimientos
que les permitan tomar decisiones fundamentadas en beneficio propio como de los
demas, ahora y en el futuro, que permita poner en practica esas decisiones.
(Flores, 2002; Vite, 2000)

Es de esta manera como se enfocan los contenidos para la educacion ambiental
en la escuela secundaria, en el marco de la formacion de competencias se
pretende que los estudiantes de este nivel educativo se asuman como parte del
medio ambiente y comprendan las consecuencias de sus acciones sobre éste

(Calixto, 2013).



2.2 Aprendizaje Basado En Proyectos (ABP):

La generacidén de una estrategia educativa para nivel secundaria implica el

desarrollo pedagdgico de tipo practico organizado para investigar y resolver

problemas vinculados al mundo real, la cual fomenta el aprendizaje activo y la
integracion del aprendizaje escolar con la vida real, desde un enfoque
multidisciplinar. De esta manera, la metodologia de ensefianza basada en
proyectos esta relacionada con la construccion del conocimiento o el ejercicio

reflexivo de determinada destreza en un ambito de conocimiento, practica o

ejercicio profesional particular. EI alumno que afronta el problema tiene que

analizar la situacién y caracterizarla desde mas de una sola Optica, y elegir o

construir una o varias opciones viables de solucion (Diaz, 2005).

De acuerdo a Blank, (1997), Bottoms & Webb (1998), los principales beneficios

reportados por algunos autores de este modelo de aprendizaje incluyen:

e Que los alumnos desarrollan habilidades y competencias tales como
colaboracién, planeacion de proyectos, comunicacion, toma de decisiones y
manejo del tiempo.

e Aumentan la motivacion, ya que se registra un incremento en la asistencia a la
escuela, mayor participacion en clase y mejor disposicion para realizar las
tareas.

e Integracion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los estudiantes
retienen mayor cantidad de conocimiento y habilidades cuando estan

comprometidos con proyectos estimulantes. Mediante los proyectos, los



estudiantes hacen uso de habilidades mentales de orden superior en lugar de
memorizar datos en contextos aislados, sin conexion. Se hace énfasis en
cuando y donde se pueden utilizar en el mundo real.

e Desarrollo de habilidades de colaboraciéon para construir conocimiento. El
aprendizaje colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas entre ellos,
expresar sus propias opiniones y negociar soluciones, habilidades todas,
necesarias en los futuros puestos de trabajo.

e Acrecentar las habilidades para la solucion de problemas.

e Establecer relaciones de integracion entre diferentes disciplinas.

e Aprender de manera practica a usarlas TIC y

e Aumentar la autoestima. Los estudiantes se enorgullecen de lograr algo que
tenga valor fuera del aula de clase y de realizar contribuciones a la escuela o
la comunidad (Jobs for the future, 2002).

En resumen el ABP apoya a los estudiantes a: (1) adquirir conocimientos y

habilidades basicas, (2) aprender a resolver problemas complicados y (3) llevar a

cabo tareas dificiles utilizando estos conocimientos y habilidades (Galeana de la

0, 2006).

Tomando en cuenta las practicas docentes, analizando los contenidos

establecidos por la SEP (1999) y los conceptos antes mencionados es como se

plantea la Implementacion de una estrategia psicopedagogica basada en el disefio
de un huerto escolar que permitira aprovechar los recursos naturales y utilizarlos
de manera eficiente integrando sistemas de sustentabilidad alimentaria que

repercutira en la comunidad escolar al contar con elementos tedrico-practicos para



el desarrollo de actividades enfocadas al cuidado del medio ambiente. En

consecuencia se entrelazaran temas como: ecologia, sustentabilidad alimentaria,

técnicas modernas de cultivo en donde sobresale la hidroponia, medio ambiente,
biodiversidad, fotosintesis, aprovechamiento de recursos naturales, energias
renovables, entre otros puntos.

Los contenidos antes mencionados se relacionan con temas propuestos por esta

instancia mencionada tales como son:

e Conocer y comprender los aspectos basicos del funcionamiento del propio
cuerpo y de las consecuencias para la salud individual y colectiva de actos y
decisiones personales asi como valorar los beneficios que suponen los habitos
del ejercicio fisico, de la higiene y de la alimentacién equilibrada para llevar
una vida sana.

e Relacionarse con otras personas y participar en actividades de grupo con
actitudes solidarias y tolerantes.

¢ Analizar los mecanismos basicos que rigen el funcionamiento del medio fisico,
valorar las repercusiones que sobre él tienen las actividades humanas y
contribuir activamente a la defensa, conservacion y mejora del mismo.

e Elaborar estrategias de identificacion y resolucion de problemas en los
diversos campos del conocimiento y la experiencia.

En la educacién secundaria se pretende implementar una ensefianza innovadora

con el objetivo de motivar, mejorar la integracion del alumnado y darle una

iniciacion profesional, asi que el huerto es perfectamente compatible con esta

tendencia de desarrollar las capacidades basicas de la Educacion Ambiental,

10



pudiendo también integrarse de diversas formas en otras areas curriculares
tradicionales.

De esta manera, en el area de Ciencias Naturales, donde se propone el enfoque
sistémico de la naturaleza, en el que se enfatizan las interacciones que
determinan la organizacion o estructura del sistema y los cambios o estados de
equilibrio, el acondicionamiento y el estudio del huerto escolar resulta un recurso
didactico de primer orden para estudiar la diversidad de los habitats naturales, los
componentes de un ecosistema, las transferencias energéticas, la accion
transformadora de los seres humanos en el entorno natural y nuestra
responsabilidad en los desequilibrios que ocurren en la naturaleza.

Desde el enfoque sistémico que aporta el disefio curricular basico en la
secundaria, el huerto se puede interpretar teniendo en cuenta los siguientes
conceptos organizadores: unidad, diversidad, cambio e interacciones.

En el area de la sociedad como lo es la Formacién Civica y Etica a través de las
actividades del huerto, se pueden estudiar las relaciones tecnologia—sociedad en
sus dos sentidos, la tecnologia como factor de progreso o de transformacién
cultural (introduccién de los tractores, abonos, etc.), o la tecnologia como
herramienta controlada por la élites y por lo tanto fuera del alcance de las
decisiones autéonomas de la ciudadania (comercio internacional, alimentos
transgénicos, etc.). Por otra parte, la Tecnologia complementaria del arte del
“‘hacer” y el “saber hacer”, tiene un componente procedimental muy fuerte que se
plasma igualmente en el estudio del huerto y en las tareas asociadas a su
mantenimiento, tales como el reparto de funciones, la asuncion de

responsabilidades, la estructuracion de los trabajos, el desafio ante lo
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problematico, la prevencion ante el riesgo, la satisfaccion por lo bien hecho, el
gusto por ser capaz de hacer, etc. (tecnologia basica.)

En el area de las Ciencias Sociales como Geografia e Historia, se puede abordar
el estudio del huerto desde una perspectiva geografica, econémica y socioldgica,
estudiando las transformaciones y utilizaciones del medio natural, los sistemas de
explotacion agraria y las problematicas asociadas: excedentes, hambre,
degradacion de los suelos, etc. y las alternativas al desarrollo desigual: eco—
desarrollo, agricultura bioldgica, desarrollo sostenible en el mundo rural, etc.
[Ministerio de Educacion y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2010]

2.3 El Método de la Hidroponia

El cultivo de plantas en agua o solucién nutritiva, es un método de cultivo referido
como hidroponia (hidro = agua, ponos = labor), que ha sido practicado desde
tiempos inmemorables, se tienen pruebas de que era realizado por los aztecas. Es
importante porque permite cultivar especies para el consumo humano en regiones
donde no existe suelo, sobre concreto o en pequefias superficies protegidas o no
protegidas (Madrid, 2007).

Este método juega un papel muy importante debido a diversas causas tales como:
el desarrollo global de la agricultura, la necesidad alimentaria por el incremento de
la poblacion, los cambios en el clima, la erosién del suelo, la disminucion
alarmante y contaminacién del agua entre otros, lo cual ha influenciado en la

busqueda de métodos alternativos en la produccion de alimentos (Valdivia, 1989).
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La concepcion comun de hidroponia es el que las plantas son cultivadas
eficientemente sin suelo, y para ello, los elementos esenciales para su crecimiento
son proporcionados constantemente a las raices a través de una sustrato nutritivo.
Las plantas crecen rapidamente, ya que al proporcionarle los elementos
esenciales ahorran energia que emplearan en obtener una elevada tasa de
desarrollo. En estos sistemas el medio de crecimiento y/o soporte de la planta esta
constituido por sustancias de diverso origen, organico o inorganico, con tasa
variable de aportes a la nutricion mineral de las plantas [Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), 2011].

2.3.1 El sistema hidropénico: es abierto cuando la solucion drenada no se
reutiliza y se permite la infiltracion en el sitio o se conduce fuera del invernadero, y
es un sistema cerrado si la solucion nutritiva se recoge para volverse a usar en el
cultivo, previa esterilizacion y ajuste del pH, conductividad eléctrica y nutrimentos
(Sanchez, 2013). Con los sistemas cerrados hay un ahorro considerable del agua
debido al proceso recirculante que se maneja en este tipo de técnicas agricolas,
ademas se puede considerar la hidroponia como una alternativa de agricultura
mas limpia ya que el uso de herbicidas, pesticidas y demas agroquimicos que se
utilizan en el cultivo tradicional de suelo se reducen inclusive a cero aplicaciones y
se tiende a incorporar las pautas del manejo integrado de plagas y enfermedades

(Adams, 2004., Sanchez, 2013)

Algunas ventajas que presentan los sistemas cerrados respecto a los abiertos son:

ahorro de agua vy fertilizantes, impacto ambiental menor al evitar que grandes
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cantidades de nitrogeno, fosforo y otros minerales contaminen rios, lagos, mantos

freaticos y mares.

2.3.2 El sustrato: varia desde sustancias como perlita, vermiculita o lana de roca,
materiales que son considerados propiamente inertes y donde la nutricion de la
planta es estrictamente externa, a medios organicos realizados con mezclas que
incluyen turbas o materiales organicos como corteza de arboles picada, cascara
de arroz etc. que interfieren en la nutricidn mineral de las plantas (Baldomero,
2007).

La planta modifica el consumo de nutrimentos en funcion de sus fases de
crecimiento y desarrollo, condiciones climaticas (temperatura, intensidad y calidad
de luz y humedad relativa), carga de frutos, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto en la solucién nutritiva, flujo de la solucion nutritiva y pH. Asi, las
proporciones y concentraciones de los iones en la rizésfera se modifican, pero
aumenta la conductividad eléctrica que se corrige con un sobre riego que genere

un drenaje de 10 a 40 % (Sanchez, 2013).

Los elementos esenciales para desarrollar los cultivos hidropénicos son:

e Nitrégeno
e Fosforo

e Potasio

e Calcio

e Magnesio

o Azufre
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e Hierro

e Manganeso

e Boro

e Cobre

e Zinc

e Molibdeno

Asi mismo, los criterios para la eleccidn del sustrato deben tomar en cuenta que:

e Las particulas que las componen tengan un tamafio no menor a 0.5
milimetros y no mayor a 7 milimetros.

e Retenga una buena cantidad de humedad y que ademas faciliten la salida de
los excesos de agua que pudieran caer con el riego o la lluvia.

¢ No retengan mucha humedad en su superficie.

¢ No se descomponga o degrade con facilidad.

e Tenga preferentemente coloracion obscura.

¢ No contenga elementos nutritivos.

¢ No contenga microorganismos perjudiciales a la salud de los seres humanos
o de las plantas.

¢ No contengan residuos industriales o humanos.

e Sean abundantes y faciles de conseguir, transportar y manejar.

e Sean de bajo costo.

e Sean livianos, ya que no deben pesar mas que las camas de cultivos y

soporten el peso del sustrato y de las plantas.
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2.3.3 El suministro de agua: es indispensable que sea limpia, de preferencia que
sea potable, en ningun caso se podra utilizar aguas residuales. Si el agua proviene
de la red municipal esta debera ser transparente, incolora, insipida y libre de
contaminantes quimicos o agentes patégenos que puedan causar efectos nocivos
sobre la salud de las plantas. Se puede utilizar agua embotellada (garrafones),
que provenga de alguna potabilizadora de agua comercial localizada cerca del
plantel, el unico inconveniente es el costo que conlleva. En el caso de recurrir al
suministro de agua de otras fuentes alternas como son: pozos, manantiales, rios,
lagos o lagunas, captacion pluvial, etc. Se debera realizar un analisis de la calidad

del agua (Manual de Vivero, 2002).

2.3.4 La ubicacién: para instalar el sistema de produccién de hortalizas en
recirculacion de nutrientes, es necesario que el piso sea plano y nivelado. El
criterio mas importante es localizar nuestro huerto en un lugar donde reciba como
minimo seis horas de luz solar al dia, para esto es recomendable utilizar espacios
con buena iluminacion, y cuyo eje longitudinal mayor esté orientado hacia el norte.
Se deben evitar aquellos espacios sombreados por arboles, los lugares inmediatos
a casas u otras construcciones y los sitios expuestos a vientos fuertes. Es también
muy importante la proximidad a una fuente de agua para los riegos, con el fin de
evitar la incomodidad y el esfuerzo que significa transportar los volimenes de

agua necesarios (Infraestructura Educativa INIFED, 2010, INIFAP, 2011).
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2.4 Ventajas pedagodgicas del huerto hidropénico escolar

La finalidad de este huerto escolar sustentable es que sea el factor clave o punto
de salida de una verdadera educacién ambiental en la escuela, entendiendo como
educaciéon ambiental el proceso interdisciplinar que debe preparar para
comprender las interrelaciones de los seres humanos entre si y con la naturaleza,
enmarcandolo todo dentro de un proyecto educativo global (Ripoll, 1998). Las
actividades del huerto favorecen el desarrollo de una metodologia activa que
estd basada en dos principios didacticos fundamentales: el aprendizaje
constructivo y el aprendizaje significativo. De esta manera los alumnos estaran
capacitados para comprender las relaciones con el medio al cual pertenecen y dar
respuestas de forma activa, participativa y reflexiva a los problemas de su ambito
mas proximo.

2.4.1 El aprendizaje constructivo que se basa en tener en cuenta que cuando el
alumno aprende un contenido no lo hace a partir de la nada, sino a partir de ideas
y representaciones previas. Por tanto esto deberemos tenerlo en cuenta para
establecer relaciones entre lo que ya sabe y lo que se aprende. De esta manera,
el alumno construye su conocimiento desde la realidad propia de la cual parte, el
entorno urbano, nivel de desarrollo conceptual y las emociones y experiencias que

extrae del mundo que le envuelve.

La teoria de Ausubel de 1968 (Ausubel, et.al. 1983) acuia el concepto de
"aprendizaje significativo" para distinguirlo del repetitivo 0 memoristico y sefala el
papel que juegan los conocimientos previos del alumno en la adquisicion de

nuevas informaciones. La significatividad solo es posible si se relacionan los
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nuevos conocimientos con los que ya posee el sujeto. Hace una fuerte critica al
aprendizaje por descubrimiento y a la ensefianza mecanica repetitiva tradicional,
al indicar que resultan muy poco eficaces para el aprendizaje de las ciencias.
Estima que aprender significa comprender y para ello es condicion indispensable
tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere ensefiar.
De esta manera, este tipo de aprendizaje hara que el deseo de aprendizaje sea
realmente significativo para los alumnos, pues este deseo nace de la curiosidad de
conocer todo aquello que le rodea, disefiar y realizar entrevistas a productores del
medio, a responsables del area municipal de la produccion, a organizaciones del
trabajo y/o la produccién que referencien a la misma para lograr la promocion y la
extension de esta actividad.

Ademas, en la teoria de Vygotsky (1978) se destaca el valor de la cultura y el
contexto social, que ve crecer el nifio a la hora de hacerles de guia y ayudarles en
el proceso de aprendizaje (el individuo desarrolla su conocimiento en el contexto
social en el que se desenvuelve). Vigotsky (1962, 1991) asumia que el nifio tiene
la necesidad de actuar de manera eficaz y con independencia y de tener la
capacidad para desarrollar un estado mental de funcionamiento superior cuando
interacciona con la cultura (igual que cuando interacciona con otras personas).

El aprendizaje que se favorecera con la implementacion de nuestro huerto
ecolégico nos proveera de estos tipos de aprendizaje al forjar en los alumnos un
conocimiento autodidacta, nuestro invernadero nos permitira entre otras bondades

las siguientes:
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2.5 Ventajas ambientales del huerto hidropénico escolar

Balance ideal de aire, agua y nutrientes.

Humedad uniforme.

o Excelente drenaje.

e Permite una mayor densidad de poblacién.

e Se puede corregir facil y rapidamente la deficiencia o el exceso de un
nutrimento.

e Perfecto control de pH.

e La dependencia de las condiciones meteorologicas es menor.

e Mas altos rendimientos por unidad de superficie.

¢ Mayor calidad del producto.

e Mayor desarrollo en los cultivos.

e Cosechas mas rapidas.

o Posibilidad de cultivar repetidamente la misma especie de hortaliza.

e Posibilidad de varias cosechas al afo.

e Uniformidad en los cultivos.

e Se requiere mucha menor cantidad de espacio para producir el mismo.

¢ Rendimiento del suelo.

e Gran ahorro en el consumo de agua.

¢ Reduccion de los costos de produccion.

e Proporciona excelentes condiciones para semillero.

e Se puede utilizar agua con alto contenido de sales.

e Mayor limpieza e higiene.
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e Posibilidad de enriquecer los productos alimenticios con sustancias con
vitaminas y/o minerales.

e Se reduce en gran medida la contaminacion del medio ambiente y de los
riesgos de erosion.

¢ Nula utilizacion de maquinaria.

e La recuperacion de la inversion es rapida.

2.6 Recursos elementales para la fabricacion del invernadero

México es un pais privilegiado, al contar con condiciones climaticas y topograficas
adecuadas para el cultivo y procesamiento de muchos productos agricolas
(Comision Nacional Para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, CONABIO,
2014). La construccion de un invernadero da como resultado obtener en los
procesos alta calidad, alta rentabilidad y altos indices de aprovechamiento. El
cultivo en invernadero se ha caracterizado por proveer estos tres factores a los
productores, ya que sus condiciones controladas permiten tener las plantas en las
mejores condiciones posibles. Un invernadero es una construccion con un fin
agricola de material translucido que tiene por objetivo reproducir o simular las
condiciones climaticas mas favorecedoras para el crecimiento y desarrollo de
plantas de cultivo en su interior, con cierta independencia del medio exterior.

Estas estructuras se pueden usar para el primer periodo del cultivo, es decir desde
la siembra hasta que las plantas tienen el tamafio adecuado para el trasplante,
regulando de este modo la temperatura y la humedad en su periodo mas critico de

desarrollo. También se pueden emplear para desarrollar todo el ciclo del cultivo,
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pudiendo controlar en este caso no solo la temperatura y la humedad sino también
el fotoperiodo y de esta manera se protege al cultivo en su periodo critico de
desarrollo y se puede regular la velocidad a la que se desarrolla la estructura
productiva de interés comercial para el productor o en este caso el alumnado
(Harlow y Morgan, 2001).

Para consolidar la estrategia de ABP propuesta en este trabajo se persigue:

* Identificar y seleccionar elementos que se pueden reusar en la construccién de
un invernadero.

* Construir un invernadero con material de reuso.

* Valorar la importancia de reciclar en relacién con el cuidado del medio ambiente.

2.7 Proyecto de ingenieria con PET

Se disefiara un invernadero ecologico PET elaborado por los alumnos de la
Escuela secundaria 0810 que incluye sistema de riego localizado con regadera.
Los objetivos planteados se cumplieron mediante la construccion de las paredes
del invernadero con botellas de plastico, cuidando el medio ambiente, reutilizando;
como materia prima recursos elementales y de esta manera ayudamos a disminuir
la contaminacién del suelo, encontrando una alternativa mas econdmica de
construccion que tiene un area de 20 metros cuadrados, aunque se persigue
obtener un invernadero mas completo, ya que es una estructura de suma
importancia para la produccién, de hecho es una de las actividades clave, que le
da esencia al proyecto y sin este apoyo el proyecto no funciona como tal, las

herramientas menores y sustrato sera aportacion por parte del equipo de trabajo
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en colaboracion con el alumnado, ademas este equipo aporta mano de obra para

la puesta en marcha del proyecto (Marpegan. Mandon y Pintos, 2005).

Algunos requerimientos que debe de llevar nuestro invernadero son los siguientes:

2.7.1 Caracteristicas que debe de tener el lugar donde ubicamos el

invernadero

v" Que el sol de directamente durante todo el dia.

v" Que tenga orientacion E-O, para que la insolacién sea constante durante
todo el dia.

v" Que el terreno tenga aunque sea un minimo de pendiente, para que no se
acumule agua.

v' Si el terreno fuera llano, que no sea inundable y en lo posible permeable.

v" Que esté al reparo de los vientos predominantes (el cual en verano puede
desecar la tierra y en invierno helar los plantines).

v" Que los reparos (arboles o tapiales) no le den sombra.

v" Que no esté ubicado en un lugar mas propenso a las heladas (por ej. pozo
de aire frio).

v Que esté préximo a una fuente de agua, para el riego. (Ministero del

Lavoro e delle Politiche Sociali, 2002).

En el desarrollo del invernadero se utilizara el material que se enlista a

continuacion, cabe destacar que es una aproximacion a 100m2 y posteriormente

se pretende alcanzar una dimension de 200m?.
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Material Precio unitario Total
500 botellas PET $0

10 polines $80 $800
10 kg de alambre $30 KG $300
Arena $20 carretilla $40
cemento $120 bulto $240
cuchillo $20
grava $50
total $1450

Cuadro 1, Material necesario aproximado para el disefio de invernadero con PET
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Figura 1: llustracion donde se muestra el ensamblado de las botellas recicladas

Mas adelante se desarrolla la tecnica propuesta para la generacion del

invernadero utilizando botelas de PET.
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2.8 Ventajas que nos aporta nuestro invernadero construido con botellas de
plastico:

- Es economico.

- Las botellas pueden ser reemplazadas.

- Es de facil construccion.

- Las botellas dispuestas en forma de columna permiten formar una camara de
aire que atempera las condiciones climaticas.

- El reciclaje de botellas de plastico descartables contribuye a disminuir la
contaminacion ambiental.

-Es mucho mas resistente que el polietileno ante la accidén del viento, golpes,

rayones o puntazos (Gennuso, 2005).

2.9 Criterios para la eleccion de cultivos:
Aunque la hidroponia es idonea para todo tipo de cultivos, por los objetivos que se
persiguen es necesario que las hortalizas a cosechar se adapten a ciertas
condiciones para fines didacticos como son las siguientes:

e Hortalizas conocidas y proximas a los alumnos.

e Cultivos sencillos para alumnos de primer afo.

e Ciclos adaptables al calendario escolar.

e Posibilidades de siembras escalonadas para tener a la vez la misma especie

en diferentes estadios del desarrollo vegetativo.

e Posibilidad de cultivo en tablas.
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e Soportar riego con manguera o regadera.

¢ Que sean aprovechables (hojas, raices, bulbos y frutos)

e Posibilidades de talleres sencillos.

e Importancia de la relacidén entre especies, desde el punto de vista biologico

para la prevencion y control de plagas.

Con base en los criterios antes mencionados y basandonos en los resultados de
un censo aplicado a la poblacion estudiantil, se propone el cultivo de jitomate para

nuestro huerto estudiantil:

2.10 Cultivo propuesto: Jitomate

El tomate (Lycopersicum esculentum) pertenece a la familia de las Solanaceas,
necesita de climas templados, una altura entre 900 a 1,500 metros sobre el nivel
del mar, buena cantidad de luz solar durante todo el afio y buena cantidad y
calidad de agua para optimizar su produccién. Para que las plantas de jitomate
crezcan sin limitantes nutricionales, la solucion nutritiva hidropdnica debe tener un
pH de 5.5 a 6.5, una conductividad eléctrica (CE) de 1.5 a 3.5 dS m(U1 y los
nutrimentos minerales disociados, en forma idnica, y en proporciones vy
concentraciones que eviten precipitados y antagonismos (Adams, 2004).

Multiples referencias sefalan que para cultivar especificamente jitomate es muy
recomendable el sistema de recirculacion de nutrientes (Dasgan y Ekici, 2005; Gil,
et al., 2003; Nakano, et al, 2010, Oztekin, et al, 2008 y Sanchez 2013); sin

embargo, a pesar de las ventajas de este sistema como: su facilidad de manejo, la
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concentracion de las cosechas en ventas a buen precio, la disminucién de
enfermedades y costos menores de produccion (Sanchez et al., 1999), entre otras,
en México se usa el sistema hidroponico abierto, lo cual implica un porcentaje
elevado de los costos de produccion en fertilizantes y la eventual contaminacion
de mantos acuiferos (INIFAP, 2011).

Las fases por las que se atraviesa en hidroponia en el cultivo de jitomate son:

Siembra por trasplante: Es el método de siembra de semillas de hortalizas que
necesita buenas condiciones fisicas y sanitarias, razén por la cual hay que
acondicionar contenedores especiales para el nacimiento y primeros dias de
crecimiento de las plantulas. Cuando ya han alcanzado cierto desarrollo son
llevadas a los sitios definitivos de cultivo donde alcanzaran el punto de cosecha.
Este método se utiliza para especies que tienen semillas muy pequefas, o que
son delicadas en sus primeros dias de crecimiento o que requieren una gran
cantidad de plantas para cubrir una superficie de cultivo, por lo que no seria

conveniente sembrarlas en el sitio definitivo de cultivo (Madrid, 2007).

Almacigos: El método de trasplante requiere que se hagan almacigos (también
llamados germinadores o semilleros) en los que se siembran las semillas y se da
en forma muy esmerada el manejo necesario para que las plantulas en sus
primeros dias de desarrollo tengan el maximo de atencion y cuidados para crecer
sanas y fuertes lo cual es garantia de cosechas de buenos rendimientos en

cantidad y calidad (Manual de Vivero, 2002).
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Tutorado: Algunas hortalizas como el tomate, crece varios metros y no es capaz
de sostenerse erguida por lo cual tienden a acostarse sobre el substrato ocupando

mucho espacio y facilitando la pudricién de las hojas y los frutos.

Para ayudar a sostenerlas, se colocan varas de bambu alrededor de las cajas o a
lo largo de los surcos de plantas si se han utilizado bolsas plasticas o
contenedores largos como laminas de eternit o de mezcla de zinc y aluminio. Entre
las varas de bambu se tiende alambre grueso a una altura no inferior a 180 cm.
Posteriormente, con cordeles de algodén o de fibra de yute se amarran las plantas
desde su base (en la parte mas gruesa) haciendo un nudo que no se corra (para
evitar el estrangulamiento de la planta) y se eleva el cordel hasta el alambre,
haciendo alli un nudo que se pueda soltar facilmente para ir templandolo en la
medida en que la planta crece con el fin de mantenerla lo mas derecha posible sin

ir a sacarla del substrato (Manual de Vivero, 2002)

Podas: Con el fin de eliminar partes innecesarias, para disminuir el peso de la
planta y para mejorar la circulacion de aire dentro del cultivo (cuando hay muchas
plantas por m?) conviene eliminar hojas o ramas enfermas, rotas o que no formen
parte de su estructura productiva. Estas partes indeseables se cortan
preferiblemente con una herramienta bien afilada o cuando estén tiernas para
evitar desgarraduras que afecten la parte de la planta que queda, pues por alli

podrian penetrar enfermedades (Arce y Meléndez 2009).
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En el cultivo de tomate se deben eliminar las ramitas (chupones) que nacen en las
uniones entre el tallo principal y las hojas. Estos chupones tienen la capacidad de
consumir grandes cantidades de alimento, pero tienen la desventaja de producir
frutos pequefios y tardios; si no se eliminan temprano, cuando tienen 1-2 cm de
longitud, creceran consumiendo nutrientes que serian mas beneficiosos si se
dirigieran a alimentar otras estructuras involucradas en la formacion de los frutos
en el tallo principal que es lo que finalmente interesa al productor. Si no se cortan
en ningun momento, la planta tendra muchas ramificaciones, muchas hojas (parte
vegetativa), pero la formacion de frutos sera pobre en cantidad y calidad (Madrid,

2007).

La eliminacién de chupones se realizara semanalmente a partir de la segunda o
tercera semana de haber sido trasplantado el cultivo y solo se permitira la
formacion de 1 o 2 ejes (tallos principales) como maximo, para alcanzar 6ptimas

producciones (Arce et al. 2009).

Se realizara una seleccion de las plantas que presenten indicios de enfermedad y
se aislaran del area de cultivo para evitar la propagacion de cualquier sintoma de
malestar, se procedera a su desecho. En el caso de jitomate, cuando se quieren
menos frutos, pero de mayor tamafo y peso, se eliminan los que se han
deformado por alguna razén o los que se fecundaron de ultimo, pues estos, no

alcanzaran el tamano de los primeros, pero si retrasaran el crecimiento de e

29



2.11 Comparacion de precios entre invernadero comercial e invernadero PET

de secundaria 810, el invernadero comercial se expone en los cuadros 1,2, 3,

4y5
Estructura:
Unidad de Costo en
CONCEPTO medida No pesos | Total en pesos
Postes laterales Pza 10 | 130 1300
Postes frontal y lateral Pza 5 130 650
Perimetro “A” Pza 7 130 910
Perimetro “B” Pza 7 130 910
Tensores Pza 20 | 130 2600
Soporte de arcos y cortinas | Pza 25 130 3250
Puertas Pza 2 563 1126
Arco TBN C-30 Pza 25 110 2750
Larguero superior de
Pza 9 90 810

Arco y cortina
Esmalte acrilico Lt 4 150 600
Larguero para cortina Pza 8 80 640
malacates Pza 1 700 700
TOTAL 16, 246

Cuadro 2: Precios para la estructura de invernadero convencional
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Cubierta:

Unidad de Costo en
CONCEPTO medida No pesos | Total en pesos

Polietileno UVM-720-12 Kg 80 |4.10 328

Perfil poligray Mts 100 | 12.50 1250

Resorte poligray kg 10 |35 350

Fleje Pza 1 750 750

Malla pza 1 750 750

TOTAL: 3,420

Cuadro 3: Precios para la cubierta de invernadero convencional
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Sistema de riego:

Unidad de Costo en

CONCEPTO medida No pesos Total en pesos
Cinta de goteo rollo 1 2500 2500
Tinaco 2500 Its 1 3500 3500
Manguera bicapa 1 mts 50 | 550 550
Manguera negra mts 200 | 6 1200
Conexiones para sistema | Lote 1 2500 2500
de riego (36" T %, 8 codos | pza 1 1200 1200
Y, 4 llaves de paso, 36
abrazaderas de %"
Filtro de agua 2”
Inyector de fertilizante pza 1 2500 2500
TOTAL 13,950

Cuadro 4: Precios para sistema de riego en invernadero convencional
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Sistema de calefaccion

Unidad de Costo en

CONCEPTO medida No pesos Total en pesos
Calefactor C-250 pza 1 6700 6700
Tanque estacionario de | Pza 1 4700 4700
1000 Its
Conectores para | lote 1 1500 1500
(regulador, manguera,
abrazadera, teflon)
TOTAL 12, 900

Cuadro 5: Precios para la calefaccion en invernadero convencional

Resumen del valor total del proyecto (Alcides, 2006):

Concepto Importe en pesos
estructura 16 246

cubierta 3420

Sistema de riego 13 950

Sistema de calefaccion 12 900

Limpia del terreno 1 000
Construccién de invernadero 5000

Capital de trabajo 12 000

Total 64 516

Cuadro 6: Resumen de precios para invernadero convencional
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Los costos son aproximados para un invernadero convencional de 100 mts2, para

el disefio del invernadero PET, se requieren los materiales que se enlistan en el

cuadro siguiente:

CONCEPTO COSTO EN PESOS

15 tarimas usadas para 10 contenedores 1500.00
5 kg de plastico para forrado de contenedores 150
1 kg de clavos de diferentes dimensiones 50.00
10 sacos de cascarilla de arroz, 10 sacos de piedra pomez y 250
5 sacos de hormigon 0.00 13.00

4 laminas de lcopor de una pulgada 200.00

Dos juegos de nutrientes (mayor y menor) 300
Una jarra para medir y una jeringa desechable 65
Un atomizador plastico de 1 litro de capacidad 25
Un metro de plastico amarillo para trampas contra insectos 30
10 1 litro de aceite de transmision 65.00
Pago de 1/3 del valor del recibo del agua 200
500 BOTELLAS DE REUSO 0
Tubo PVC 1 1/4 160 PSI 25
Tapon PVC 1 1/4 con rosca 15
Adaptador macho 1 1/4C/R 2
Empaque para riego 7
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Conector PVC- manguera ciega 30
Tanque de captacion 1 3 000
Gotero para manguera 500
Manguera ciega 500
Valvula de 1 1/4 20
Filtro de 2" 320
Total aproximado del proyecto 7 254
Precio de Invernadero PET 1 500
TOTAL 8 754

Cuadro 7: Costos y material necesario para invernadero PET

Cabe destacar que la mano de obra sera aportada por el alumnado y por la planta

educativa que compone nuestro plantel y que estos calculos son aproximados

para 100 m2.
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Los costos aproximados de mano de obra son:

ACTIVIDAD HORAS TOTALES SALARIO EN PESOS

Preparaciéon de Charolas vy

cuidados en semillero 20 520
Trasplante 5 150
Inspeccion de control de 10 300

plagas y enfermedades

Inspeccion de control de 10 300
fertilizacion

Cosecha 40 1200
Supervision  general del 100 3 000
cultivo

TOTAL 185 5470

Cuadro 8: Programa de administracion de recursos humanos.

2.12 Manejo y control de plagas

El invernadero no esta exento de plagas que se pueden presentar en cualquier
otro cultivo, el desarrollo y produccion de las plantas puede ser alterado por
enemigos externos que buscan aprovechar las buenas condiciones de desarrollo

de los cultivos hidroponicos en cualquiera de sus estados, desde los semilleros
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hasta la edad adulta, para alimentarse o reproducirse, afectando con su presencia
tanto la cantidad como la calidad de la produccién.

En el sistema de cultivo hidropdnico familiar las plagas se controlan empleando
meétodos no tradicionales que descartan el uso de insecticidas quimicos, ya que en
las condiciones en que se desarrollan los cultivos hidropdnicos simplificados,
podrian ser dafinos para las personas que los aplican o para quienes consumen
los productos fumigados con ellos.

Es importante aprender a reconocer los insectos que viven dentro de los cultivos
ya que no todos ellos son perjudiciales para las plantas y por el contrario, algunos
son benéficos porque se alimentan de los que si son plagas.

Los cultivos son atacados por varias plagas, algunos atacan al follaje y otros al
fruto; algunas de estas plagas son: gusano soldado, gusano falso medidor y los
gusanos de fruto, ademas se presentan ataques de diabréticas, los cuales se
controlan con insecticidas naturales. Otras de las plagas importantes la constituye
el minador de la hoja, mosca blanca, pulgones entre otros; se emplea el uso
preventivo de insecticidas con el propdsito de evitar infecciones de virus y de
hongos que son trasferidos por los insectos antes referidos (Productores de
Hortalizas, 2006).

Se debe realizar revisiones periddicas para comprobar el estado de las hortalizas
y poder adelantarnos al exterminio de la plaga antes de que llegue a ser
abundante y ocasiones perdidas en nuestra cosecha. Uno de los métodos que se
utilizaran es revision de distintos puntos de la planta tratando de encontrar el
alojamiento algun tipo de plaga; estas revisiones de haran de manera constante,

del diario o al menos cada dos dias y durante minimo 5 minutos, en periodos
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comprendidos en las primeras horas de la manana y las ultimas de la tarde, ya
que en los periodos intermedios a estos horarios; el aumento de la temperatura
hara mas dificil la tarea de la busqueda por los habitos etoldgicos que mantienen
estos hospederos. Una eliminacién constante y gradual de los insectos, rompe el
ciclo de vida de las plagas. Recordemos también que no todos los visitantes son
perjudiciales a nuestra cosecha, en el caso de las mariquitas, los matapiojos y
hasta lagartijas pueden ser benéficas a nuestro fin, ya que principalmente se
alimentan de parasitos de nuestro huerto, por lo que es muy recomendable
favorecer y fomentar su estadio en el cultivo como control biolégico de plagas
(Productores de Hortalizas. 2006).

En algunos casos las aves pueden convertirse en un problema muy serio al
alimentarse de las semillas depositadas en los almacigos y beberse el agua del
medio liquido, por lo que se debe de poner especial atencién en ellos.

Para lograr que nuestro cultivo no sea perjudicado con las plagas antes
mencionadas se rociara un bioplaguicida que los alumnos elaboraran con
elementos naturales que de ninguna manera alteran el sabor, el olor, o la calidad
de los cultivos, y que por el contrario, favoreceran las practicas ecologicas que se
persiguen en los objetivos antes mencionados.

Los bioplaguicidas se elaboran a partir de extractos de las siguientes plantas: ajo,
chile, eucalipto, orégano, epazote, ruda, tabaco entre otros. La mayoria de estos
compuestos actua como urticante al aplicarse directamente sobre la piel desnuda
de los insectos, o por los olores que emiten creando un ambiente hostil para el

desarrollo de estas plagas. Estos concentrados deben de aplicarse con rotacién
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de los materiales de elaboracion para evitar el desarrollo de cierta resistencia por
parte de los hospederos (Productores de Hortalizas, 2006).

La manera en la que se prepara la solucidén plaguicida es la siguiente: en 2 litros
de agua se frota una barra de jabdn con las manos por 3 minutos, una vez que se
obtiene un agua jabonosa y muy turbia esta lista para aplicarse inmediatamente.
Después de 5 dias se vuelve a atomizar en el envés de la hoja, los tallos y en las
estructuras donde se crea que pueden aparecer dichos insectos. Una vez
transcurrida una semana se vuelve a fumigar pero esta vez con una solucién
diferente para romper la resistencia que se pudiera generar en algunos

hospederos (Madrid, 2007).

3.-MARCO LEGAL

El Articulo 3 de la Ley General para La Prevencion y Gestion Integral de Recursos
menciona que como sociedad tenemos la responsabilidad de minimizar los
desechos que producimos por el consumismo y cito:” Se consideran de utilidad
publica. Las medidas necesarias para evitar el deterioro o la destruccion que los
elementos naturales puedan sufrir, en perjuicio de la colectividad, por la liberacion

al ambiente de residuos”.

Articulo 5.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

II. Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es
recuperar el valor econémico de los residuos mediante su reutilizacion,
remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundados o de
energia;
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IV. Co-procesamiento: Integracion ambientalmente segura de los residuos
generados por una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso
productivo;

V. Disposicién Final: Accidon de depositar o confinar permanentemente residuos en
sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacién al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los
ecosistemas y sus elementos;

X. Gestion Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de
residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econdmica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region;

XVIl. Manejo Integral: Las actividades de reduccion en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a
las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de
valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y social;

XXI. Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacién y
maximizar la valorizacion de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo
especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econdmica y social, con fundamento en el Diagndstico Basico para la

Gestidon Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de responsabilidad
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compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de
subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como a
los tres niveles de gobierno;

XXVI. Reciclado: Transformacion de los residuos a través de distintos procesos
que permiten restituir su valor econdmico, evitando asi su disposicion final,
siempre y cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias
primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos;

XXXIV. Responsabilidad Compartida: Principio mediante el cual se reconoce que
los residuos sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la
realizacién de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante
cadenas de valor tipo produccion, proceso, envasado, distribucion, consumo de
productos, y que, en consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad
social y requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de
productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres
ordenes de gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de
mercado Yy eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdémica y social,

XXXV. Reutilizacion: El empleo de un material o residuo previamente usado, sin
que medie un proceso de transformacion; Reglamento de la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (2006).

Asimismo la ley contempla que para el Estado de México cito: “articulo 7. seran
sujetos obligados a obtener la licencia de funcionamiento o autorizacion de

funcionamiento las personas fisicas y morales que pretendan ejercer actividades
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comerciales, industriales y de servicios, quienes deberan observar y cumplir las
disposiciones del presente reglamento y demas normas vigentes aplicables, asi
como, dar aviso a la autoridad de las modificaciones que se generen en relacion a
la licencia de funcionamiento o de la autorizacion de funcionamiento de la cual son

titulares.”

“articulo 8. La expedicion de la licencia de funcionamiento o de la autorizacién de
funcionamiento, para la apertura de establecimientos comerciales sera gratuita,
quedando obligado el propietario al pago de los derechos sefialados en el codigo

financiero del estado de México y municipios que del giro se generen. “

aprobado en sesién ordinaria 03, punto 05, de fecha 22 de enero del 2004.

4.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 JUSTIFICACION

Uno de los principales problemas que enfrenta la educacion es la conciliacién de
la teoria con la practica en proyectos que integren ambas dinamicas de manera
atractiva a la poblaciéon que se presenta, ante esto, una nueva modalidad es la
ensefanza a través de proyectos para los cuales los estudiantes se vuelven
autodidactas generando un conocimiento solido y en donde se pueden practicar
un ejercicio multidisciplinario abarcando varios temas y fomentando un enfoque

emprendedor.
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4.2 Descripcion de la Institucion, comunidad escolar y zona de estudio:

En la secundaria donde se implementara el huerto hidropénico consta de una
matricula en el turno matutino de aproximadamente 400 alumnos repartidos en 4
grupos por grado, es decir 12 grupos en total. La comunidad en la que se
encuentra, es una zona marginada e irregular del municipio de Ecatepec
denominada La Laguna, donde hacen falta recursos como agua potable, drenaje y
pavimentacion. La Institucion (ilustrada en la figura 3 y 4) no cuenta con mucha
infraestructura, 6 de los 12 salones son prefabricados con lamina, se cuenta con
dos modulos sanitarios; no hay laboratorio de computo adecuado ya que cuenta
solo con 5 equipos muy antiguos; no existe un laboratorio de Ciencias y en cada
temporada de lluvias se sufre de inundaciones en un 60 % del territorio escolar

interno y en un 100% de la calle principal

Figura 2: Imagen tomada de googlemaps (2012)
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Figura 3: Imagen tomada de google maps (2014)

Aun cuando existen condiciones adversas, la comunidad escolar y personal
docente se ha dado a la tarea de sobrellevar e implementar acciones para
minimizar esta falta de infraestructura. También es conveniente mencionar que
muchas de las situaciones se dan por el entorno que rodea a la secundaria debido
a que es una zona altamente delictiva por lo cual la comunidad es catalogada con
un alto grado de delincuencia, existen muchas bandas dedicadas al trafico de
droga, robo de autos e incluso algunos casos de secuestros, que van influyendo a
los hijos negativamente al iniciarlos en este mundo. Asi que los alumnos no tienen

una adecuada formacién de valores.
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Aproximadamente el 40% de los alumnos no cuentan con un nucleo familiar
completo, el padre los abandona y la madre tiene que salir a trabajar por lo que
pasan todo el dia, solos en sus hogares o en la calle. En algunos de los casos
estos estudiantes tienen que cumplir con un horario laboral para poder contribuir
de esta manera a la manutencion de su hogar donde independientemente de la
presencia del padre, siempre hay gastos que cubrir y no alcanza el ingreso.

Ante este panorama desolador, con la asistencia y capacitacion técnica adecuada
se pretende que se obtengan resultados favorables en cuanto a la implementacion
del huerto escolar asi como a las labores del manejo de los diferentes cultivos
horticolas, en donde no se ocasione deterioro alguno al ambiente, utilizando para
este proyecto materiales y sustancias no peligrosas ni contaminantes; el agua y
residuos que se generen tendran un manejo particular para evitar contaminar
suelo, como fuentes de agua, aire y la salud humana. Para tratar de subsanar
algunos de los problemas antes mencionados se propone, el desarrollo de un
invernadero escolar totalmente sustentable utilizando recursos minimos y material
reciclado, como son las botellas PET, para mostrar la reutilizacion de residuos
inorganicos y con el fin de que los alumnos puedan reproducirlo en sus viviendas
donde ademas se propagara cultivo hidropdnico

Se contempla la recoleccién y clasificacion de la basura en residuos organicos e
inorganicos, pues se utilizara insumos y productos del mismo origen. Se eligié este
proyecto, por la viabilidad y por el potencial local para la produccion de estas
hortalizas y por la disponibilidad de recursos.

Algunos de los principales fines que se pretende alcanzar con este proyecto

productivo de manera cualitativa y cuantitativa son:
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¢ Que los alumnos de la capacitacion obtenga beneficios econémicos.

e Generar empleos en la comunidad.

e El autoabastecimiento familiar con alimentos de calidad a bajo costo.

e Mejorar el nivel de vida de la comunidad incorporandolos a la produccion de
alimentos.

e Eliminar a intermediarios en el proceso de comercializacion de las hortalizas
producidas

e Adquirir la habilidad y conocimiento necesario para instalar el invernadero.

e Tener un rendimiento 6ptimo de cada cultivo.

e Aplicar técnicas de ambiente mejorado para lograr altos rendimientos en el
cultivo de hortalizas, con sustrato especifico, nutricion controlada, y 6ptimo
manejo del area de cultivo, de la planta y del ambiente.

e Capacitar a los alumnos y familias de los medios suburbanos y rurales en la
produccion de alimentos de alta calidad, con los recursos disponibles de
cultivo, material y mano de obra.

e Producir ingresos extras, mediante la venta de excedentes de hortalizas en
los mercados aledafios (Incubacion de empresas como proyecto adjunto).

Para el ultimo punto se realizara un censo para conocer las preferencias del
consumidor ya sea para el autoconsumo o la venta directa al publico, con ello se
pretende desarrollar un enfoque autosustentable, de autoempleo y empresarial
entre la poblacién estudiantil de la institucién educativa en cuestion.

Asimismo se obtendra un conocimiento solido en distintas areas que abarcara el

proyecto, donde el estudiante se vuelve autodidacta y comprobara todas las
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teorias que se le presentan en los contenidos para dejar de verlas como tal y mas
como una practica que siendo adecuada puede traerle multiples beneficios
incluyendo el econdmico. Se espera generar motivacion y linea de investigacion
por parte de los estudiantes para que lo apliquen a distintos campos formativos

(COBAEV, 2006).

5.- ANALISIS FODA E IMPACTO PEDAGOGICO Y ACADEMICO
Una herramienta que se utilizara es el analisis FODA que es un dispositivo para
determinar los factores que pueden favorecer (fortalezas y oportunidades) vy
obstaculizar (debilidades y amenazas) el logro de objetivos organizacionales
(SEP, 2009).
Este analisis FODA (2011) nos permitira conformar un panorama de la situacion
actual de nuestro proyecto, en este caso del huerto escolar implementado en la
institucion, permitiendo de esta manera obtener un diagndstico preciso que
permite, en funcién de ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas
formuladas:
5.1 Fortalezas

e Buena organizacién

¢ Iniciativa de los alumnos de la capacitacién basica

e Reuso, reciclaje, acopio de residuos solidos

e Superficie extensa para el area de los cultivos.

e Disponibilidad de los insumos( materia prima y energia)

¢ Vias de comunicacion accesibles al area del proyecto
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5.2 Debilidades
¢ Volumen mediano de produccion de hortalizas
e Falta de tecnologia para incrementar la produccion.
e Lafalta de almacén con equipo especial para la conservaciéon de hortalizas.
5.3 Oportunidades
e Aprovechamiento de algunos apoyos gubernamentales
e Financiamiento para crecer en infraestructura para la produccién de
hortalizas.
e Poner en practica los conocimientos adquiridos por los alumnos de la
capacitacion en el modulo cosechas de hortalizas.
5.4 Amenazas
e Problematica del control de plagas y enfermedades
e La falta de interés por la participacidon grupal de los alumnos en el proyecto.

e Estado de confort del proyecto.

5.5 Analisis estratégico:
e Desarrollar sistemas de produccidon para incrementar volumenes de
produccion de cultivos horticolas.

e Buscar mejores canales de comercializacion para los productos.
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5.6 Impacto pedagégico y académico:

El proyecto de cultivos horticolas tiene un impacto pedagdgico en los alumnos de

la escuela secundaria 0810 porque:

Aplicaran las diferentes técnicas de cultivos desde la preparacion de terreno
hasta la cosecha de los mismos.

Promueve su contacto con el campo productivo real que les permitira,
incorporarse al ambito laboral.

Ejerce competencias en su vida académica, laboral y personal, y que sus
logros se reflejen en las producciones individuales y en equipo, en un
ambiente de cooperacion.

Capacitacion en Informatica donde adquieren los conocimientos necesarios
para poder disefiar en computadora las etiquetas del producto, asi como los
tripticos y la publicidad.

Capacitacion en Contabilidad en donde emplearan sus conocimientos de
contabilidad (area de matematicas) para llevar un control de los recursos
financieros del proyecto.

Capacitacion en la asignatura de Biologia particularmente en el tema del
cuidado del medio ambiente al practicar técnicas de cultivos organicos para
no provocar un deterioro ambiental en el desarrollo de la formulaciéon de

proyectos (COBAEV, 2013).
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6.- OBJETIVOS:
El huerto es una propuesta didactica que trata de facilitar el conocimiento de los
elementos del ambiente, sus caracteristicas, relaciones y cambios, de modo que el
alumnado sepan relacionarse con ese ambiente de forma respetuosa, lo
administren racionalmente y lo perturben minimamente, para lo cual se plantean
los siguientes objetivos:
6.1 General:
e Proponer una estrategia educativa de participacion en una escuela
secundaria en el disefio de un invernadero hidropdnico para jitomate.

6.2 Particulares:

Fomentar la técnica de hidroponia entre la comunidad involucrada.

Elaborar un invernadero con técnicas de reciclaje de materiales PET.

Fomentar una vision empresarial, de autoempleo y autodesarrollo entre la

poblacién afectada.

Concientizacion de la fragilidad y escasez de los recursos ambientales.

7.- MATERIAL Y METODO

7.1 Materiales.

Informacién proveniente de estudios previos en condiciones similares para cultivo
de jitomate, cotizaciones de costos de inversién, costos de produccién, y datos de

rendimientos.
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7.2 Propuesta técnica:

e Analisis de clima y riego: Se realizara un analisis de riego y clima en el cual
se determina las necesidades adecuadas de las plantulas para obtener un
mayor y mejor rendimiento.

e Analisis de plagas y enfermedades: Este analisis se realizara con el fin de
tener una idea basica sobre los mayores problemas que se pueden presentar
en la produccion de tomate con la presencia de plagas y enfermedades. Se
detalla los dafios causados y medidas a tomar de las plagas y enfermedades
mas comunes Yy dafinas en el cultivo del tomate, asi como las posibles
soluciones que se tomaran para adelantarse antes de que se presenten
dichos problemas

e Determinaciéon de los costos de operacion: Se realizara un presupuesto
mensual con el fin de estimar los costos totales aproximados de produccién,
tomando en cuenta personal fijo para la cosecha y manejo del tomate.

e Determinacion de la inversion: Se obtendra informacion de costos de
producciéon, maquinaria, infraestructura, implementos de riego vy
mantenimiento por medio de la revision de bibliografia especializada

e Determinacién de la ubicacién del proyecto: El proyecto se realizara en el
interior de las instalaciones de la escuela y la ubicacion sera basada por las
condiciones requeridas

e Organizacion humana: fincar en los estudiantes agrupados

responsabilidades para el huerto escolar con el fin de fomentar compromisos
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y hacerles ver que el no cumplimiento de sus labores afectara a todo el
proceso de organizacién incluyendo los productos finales del huerto.
Debemos apoyar el trabajo del Huerto Escolar con la Directiva, Comisiones y

Subcomisiones de trabajo.

Para iniciar este plan debe existir una reunion previa de todos los actores
involucrados: alumnos, docentes y directivos para nombrar todas las actividades a
ejecutar desde la elaboracion de abonos organicos hasta la cosecha, y
posteriormente estimamos el tiempo que vamos a emplear en el cumplimiento de
las actividades, tomando en cuenta que debemos llevar una secuencia
cronoldgica, luego designaremos a un responsable el cual generalmente sera un
miembro de la sub-comision encargada de la actividad, por ultimo se establecera
cuales son los recursos tanto materiales como humanos con los que se cuenta
para realizar la actividad.

Es importante que el docente dé seguimiento al cumplimiento del plan de cultivo
con sus estudiantes, dando valor académico a las diferentes actividades de los

grupos para motivar su cumplimiento.

Estudio de mercado: Se considera como la determinacién y cuantificacién de la
demanda y la oferta presente y futura, el analisis de los precios y el estudio de la
comercializacién. Esto de manejara en la medida conforme se vaya obteniendo
volumenes importantes de cosecha y a largo plazo

Se pueden considerar como objetivos del estudio de Mercado (COBAEV, 2013).
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Analisis del entorno.

Se visitaran invernaderos en condiciones similares, para realizar las entrevistas
con los encargados de cada uno de los proyectos y asi poder definir costos de
produccion y costos de infraestructura.

Las visitas permitiran conocer aspectos técnicos de capacidad, estructuras y

problemas que pudieran emerger durante el cultivo (Manual de Vivero, 2002).

7.3 Construccion de las camas hidropodnicas: Las camas se construiran de
madera, deben de ser de 12 cm de ancho y dos cm de espesor y necesitan:

dos tablas de dos m., dos tablas de 1.20 m, 13 tablas de1.24 m, seis tablas de
0.32 m de largo, un kg de clavos de 11/2 pulgadas, 2.80 m de plastico en color
negro, de calibre 6 milésimas, martillo, serrucho, engrapadora y cinta métrica.

1.- Después de calcular y medir las dimensiones se cortan las tablas, obteniendo
dos tablas de dos m que conforman el largo y dos de 1.20 m de ancho del
contenedor.

2.- Al clavar estas cuatro tablas obtenemos el marco del contenedor, el ancho de
12 cm de las tablas nos da la profundidad ideal de la cama.

3.- Las tablas de 1.30 m se clavan atravesadas a lo ancho en la parte que ira
abajo colocando primero las de los extremos, que deben ir perfectamente
alineadas por todos los lados con la de los marcos. Las demas se clavan dejando
una separacion de 3 a 4 cm entre una y otra, con la que queda terminada la caja,

cuya altura no debe de ser mayor de 12 cm
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Al clavar las tablas, hay que tener cuidado de que estas queden bien parejas en
las esquinas y bordes, para que no haya salientes que pudieran romper el plastico,
ya que esto afectaria la impermeabilidad de la cama, ocasionaria desperdicio de
agua y nutrientes, y disminuiria la duracién del contenedor.

4.- Después de terminada la caja, clavamos las seis patas en los cuatro extremos
y en el centro de cada lado, las patas deben de colocarse en la parte externa de la
cama. La funcion de las patas es hacer que la base de la cama quede separada
del suelo, permitiendo que no se produzca humedecimiento del area proxima al
cultivo.

Para impermeabilizar el contenedor se necesita un plastico negro de calibre 6
milésima. Su funcién es evitar que la madera se humedezca y se pudra e impedir
que se pierdan los nutrientes.

El color negro es para evitar la formacion de algas y para dar una mayor oscuridad
a la zona de las raices.

El calculo de las dimensiones es el largo total del contenedor mas tres veces su
altura, dando un total de 2.36 m, y para el ancho 1.56 m

Para proceder a colocarlo en el contenedor con sumo cuidado para no romperlo ni
perforarlo con las astillas de las maderas, clavos salientes o las uhas. En las
esquinas, el plastico debe quedar en contacto con el marco y la base. El plastico
debe engraparse a los lados exteriores del marco del contenedor. Para que el
sellado entre la manguerita y el plastico sea hermético. Se usa un clavo caliente
aplicado en el centro del sitio donde la manguera hace contacto con el plastico, se

deja enfriar para que haya un mejor sellado (FAO, 2003, FAO 2014).
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Se coloca el sustrato en el punto de drenaje y desde ese extremo hacia el resto
del contenedor, y este se coloca sobre el terreno, dejando un pequefio desnivel
hacia el punto de drenaje, colocando pequefios trozos de madera u otro material
en las patas traseras de la cama, una cama de este tipo construida correctamente,
puede durar mas de 4 afos en uso constante (Madrid, 2007).

Como ya se menciono anteriormente se necesita hacer un semillero en el sustrato
sélido ya descrito. Una vez llena la caja se hace un riego suave y se trazan los
surcos con la ayuda de un palito de madera y una cinta métrica (FAO, 2014).

A continuacion se dejan caer las semillas una por una dentro del surco, luego de
sembradas las semillas con la palma de la mano se apelmaza suavemente el
sustrato para sacar el exceso de aire que pudo haber quedado alrededor de la
semilla y aumentar el contacto de la misma con el sustrato, se riega suavemente y
se cubre el almacigo con una hoja de papel periddico en época templada y con un
papel mas un plastico negro en épocas muy frias, para acelerar la germinacion.
Durante los primeros dias después de la siembra, el almacigo se riega una o dos
veces por dia, a las 7 y a las 12 de la mafana. El mismo dia que nacen las
plantitas se descubre el semillero y se deja expuesto a la luz. A partir del
nacimiento deben regarse diariamente, utilizando los nutrientes abajo
mencionados. Dos veces por semana se escarda y se hace el aporque para
mejorar el anclaje de las plantas y el desarrollo de sus raices. Para hacer el
trasplante se levanta suavemente la plantita con cuidado especial en las raices y
se hace un lavado para quitar el excedente de sustrato y posteriormente se
colocan en las camas de cultivo hasta el momento de la cosecha (FAO, 2003,

FAO 2014). Cabe destacar que el jitomate depende del tutorado de las plantas
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para su mejor desarrollo y de contantes podas asi como un manejo integral de
plagas. Segun la FAO (2003), se necesitan 6 dias para la germinacion de la
semilla, de 18 a 22 dias entre la germinacién y el trasplante y 65 dias entre el
trasplante y la cosecha.

Cabe destacar que la obtencion de la semilla la realizaran individualmente los
alumnos con el método descrito a continuacién: Para obtener semilla de tomate,
los frutos deben estar maduros, el color rojo es un indicador de madurez. Para
extraer manualmente, se corta por la mitad el fruto.: Machacandolos con las
manos. Poner las bolsas con las frutas machacadas en envases plasticos grandes
y fermentar para separar el mucilago que cubre las semillas. Se deja en reposo 24
horas y al dia siguiente se lava unas 4 veces con agua limpia para quitarle el
mucilago o baba que cubre la semilla: En extraccion a pequefas escalas se
exprime a mano 0 se saca con una cuchara y se deja en un envase de plastico.
Después de que se ha lavado y se le ha quitado el mucilago, deben ser secadas al
sol por un dia y posteriormente dejar a la sombra por dos dias, para garantizar una
mejor germinacion y vigor de la plantula (Ministerio de Educacion y de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO),

2010).

7.4 Ingredientes para la elaboracién de la solucién nutritiva hidropénica:
* 21 g de Nitrato de calcio

* 13 g de Nitrato de potasio

* 19 g de Sulfato de magnesio

* 17 ml de acido fosférico
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Para la solucion de micronutrimentos

* 1 L de agua destilada

* 10 ml acido sulfurico

* 50 g sulfato ferroso

+ 20 g sulfato de manganeso

* 2 g sulfato de cobre

* 2 g sulfato de zinc

* 28 g acido borico

1 Para la preparacion de la solucion de micronutrientes agregar el agua destilada
en un frasco ambar. Enseguida verter el acido sulfurico y adicionar el sulfato
ferroso. Agitar cuidadosamente para que se disuelva.

2 Una vez que se haya disuelto, agregar uno a uno el sulfato de manganeso, el
sulfato de cobre, el sulfato de zinc y el acido bdrico. Agitar suavemente hasta
disolver

3 En una cubeta con 20 L de agua potable. Adicionar el acido fosforico y
enseguida agregar el nitrato de potasio, el sulfato de magnesio, el nitrato de calcio

y 2 ml de la solucion de micronutrientes (Nieto, 2008).

7.5 Captacion de botellas de PET
Se realiza por parte de la comunidad y se disefia un centro de acopio para
recolectar botellas de un volumen de 3 1t que tengan el minimo de contornos y

que posteriormente ayudaran a la creacién de nuestro invernadero.
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Ademas, para introducir a los alumnos en los conceptos minimos que se
manejaran durante el transcurso de los temas introductorios, se pedira que
realicen lo siguiente:
e Desarrollar mapas y redes conceptuales tanto para la construccion de
conceptos como en el proceso de evaluacion;
e Utilizar recursos como laminas, diccionarios, articulos periodisticos y
diferentes recursos seleccionados de acuerdo con las motivaciones e
intereses de los grupos de alumnos;

e Promover la exploracion en internet de temas inherentes.

7.6. Programa de trabajo para la instalacién, puesta en marcha y operacién
del proyecto.

Durante el primer mes después del apoyo se estara acondicionando el lugar a
establecer el invernadero, se limpiara usando mano de obra del grupo. Entre el
mes uno y dos se empezara a comprar las herramientas y demas capital de
trabajo. Desde el mes uno cuando se tenga noticia favorable del proyecto se
solicitara se empiece la construccién de la estructura de invernadero a fin de
iniciar actividades lo mas pronto posible.

Para la consecucion de este objetivo hacen falta una serie de actividades que
permitan la experimentacion, que dara paso a vivencias personales que modifican
nuestros conocimientos y actitudes (Ripoll, 1998).

No se debe presentar el huerto como algo que aparece un dia en el patio y no se

tome como algo aislado, sino presentarlo como algo con lo que estaran implicados
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desde su nacimiento. Por eso vale la pena desarrollar actividades que motiven
previamente, con las cuales se conseguira que se les estimule iniciar un huerto en
comun en el que todos participen. Las actividades de motivacion daran paso a

las actividades propias del huerto. (Hezkuntza,1998)

Estas actividades no se dan tan solo en un plano, sino todo lo contrario, es el
conjunto de diferentes planos donde se desarrollan las actividades, lo que dara
esta modificacion del comportamiento, que nos hara decir si hemos conseguido o

no los objetivos propuestos (Manual de Vivero, 2002).

Para empezar a construir el invernadero se procedera a:
* Limpieza del terreno.

* Nivelacion del terreno.

* Medidas. (invernadero: 10m x10 m)
* Disefio.

* Calculo del presupuesto.

* Eleccion de los materiales.

* Uso de herramientas adecuadas.

* Replanteo.

* Colocacion de postes.

 Cimiento (cavado y llenado )

* Colocacion de paredes de botellas de plastico
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Pasos para la Construccion de paredes de botellas de plastico desechable

1) Lavar las botellas y limpiarlas

2) Cortar las bases en la marca de la propia botella.

3) Dejar sin cortar las botellas que seran la base da la pared y que sera enterrada
con cimiento. Marcar a 8 cm a partir de la base y agujerear.

4) Una vez sin base, marcar a 2 cm para agujerear y poder perforar vy tejer con
alambre.

5) Para comenzar, colocar primero las botellas enteras, se entretejen unas con
otras.

6) Perforar la siguiente fila, las que no tienen base y agujerear a 2 cm, se teje con
alambre (dejamos al comienzo y al final alambre para sujetar a los postes).

7) Perforar tantas filas como altura se quiera llegar. La ultima fila se le pondra

tapa.

PRECIO

Como la mayoria de las Hortalizas que se consume en la zona viene de la central
de abasto de la CD. De México, el precio del producto es nominal, ya que es el
que rige en esos momentos en el mercado, y este va de acuerdo a la oferta y la
demanda dependiendo de las distintas épocas del afio, por lo que no depende del
proyecto establecer un precio a su produccién. Precio promedio en la central de
abasto de la Cd de México es muy variado por ejemplo el tomate saladette es de
$10.00 por kilogramo, en el mes de enero de 2015. Sin embargo, durante el afio el
precio tiene fluctuaciones, habiendo precios altos, hasta mas de $20.00 o mas

bajos que los anteriores.
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8.- RESULTADOS:
8.1 EVALUACION
La evaluacién del huerto escolar persigue fundamentalmente la mejora del mismo
y la medida de los aprendizajes que se dan en él, por ello a la hora de evaluar el
huerto escolar hay que tener en cuenta todas las fases de su puesta en marcha y
deben ser todos los implicados que participaron en ello tanto docentes como

alumnado quiénes son estos ultimos la pieza clave de nuestro huerto.

8.2 Criterios para valorar los resultados y proceso de evaluacioén previsto
Valoraremos dos aspectos; el primero consiste en conocer si se ha construido
fisicamente y utilizado el huerto escolar como un recurso pedagogico mas a
disposicion del centro; y el segundo, si lo anterior ha servido para iniciar una
educacion ambiental mas integral en las lineas que se han marcado a lo largo del
proyecto (Hezkuntza,1998) .
La consecucién de estos dos grandes aspectos se evaluara de una manera mas
completa mediante:

e Dossier de materiales curricular y/o unidades didacticas elaboradas.

o Valoraciones bimestrales del funcionamiento por parte de los tutores

participantes en reuniones.
e Elaboracion de una memoria detallada de las actividades.

e Elaboracion de una memoria fotografica.
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e Realizacion de un video didactico explicativo del proceso de construccion del
huerto.

e Encuesta al alumnado y profesorado implicados en el proyecto.

e Observaciones subjetivas del coordinador del proyecto.

e Valoracion de las actividades paralelas que se hacen a raiz de la puesta en
marcha del huerto escolar.

e Ejercicios que buscan aplicar los conceptos presentados.

e Actividades autoevaluativas, ubicadas al finalizar cada unidad de contenidos,
que comprenden un cuestionario y un glosario. La lectura y resolucion de las
mismas permite evaluar la comprension por parte de los alumnos de los
conceptos desarrollados en cada unidad. (Ripoll,1998)

En los cuadros 8 y 9 se muestra la forma en la que Hezkuntza (1998) considera

que debe de estar hilvanada la metodologia y los resultados para realizar una

correcta evaluacion:
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Planificacion

Huerto escolar

Resultados

» Motivacion.

* Intereses y necesidades
de los alumnos/as.

* Integracién curricular.

* Objetivos y contenidos.

+ Contactos: ayuntamiento,

grupos, vecinos, etc.

» Método:trabajo en
grupo, investigacion.
» Actividades.

* Ambiente del grupo.
» Actitudes.

» Temporalizacion.

« Coherencia con la educacion

Logro de los objetivos.

* Resultados esperados.

* Resultados imprevistos.

» Cambio de actitudes.
» Cosechas.
* Mejora ambiental del

entorno: jardin, interior,

* Recursos: terreno, ambiental. etc.
instrumentos,

materiales.

Disefio y organizacion Mejoras Propuestas

Cuadro 9: Aspectos a evaluar en el alumnado
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Objetivos

conceptuales

procedimentales

actitudinales

« Facilitar la creacion de lazos
,afectivos con el mundo natural.

« Descubrir nuestras interrelaciones y
dependencias respecto al medio
natural y sus elementos (suelo,
plantas, etc).

« Fomentar el respeto por la tierra
como fuente de vida y desarrollar el
interés por no degradarla.

« Analizar el medio

fisico—natural, para descubrir sus
elementos, interrelaciones,
organizacion y funciones.

» Conocer los sistemas agricolas y
valorar el desarrollo

tecnoldgico necesario para la
satisfaccién de nuestras necesidades
alimenticias.

« Investigar y descubrir las
implicaciones de nuestro modo de
vida en la problematica

ambiental (técnicas de cultivo
impactantes, erosion,
deforestacion, etc.).

« Valorar la importancia del

consumo de alimentos frescos y
saludables, cultivados con respeto al
medio ambiente, frente a modos de
consumo desequilibrados

y despilfarradores.

.

Apreciar la cultura gastronémica
tradicional.

» Familiarizarse con el trabajo fisico y
el esfuerzo.

« Desarrollar el sentido de la
responsabilidad y el compromiso en la
gestion del huerto.

» Fomentar actitudes cooperativas a
través del trabajo en grupo para
planificar las actividades, organizar
las labores del huerto, etc.

Los recursos naturales.

El medio fisico: agua,
suelo, aire.

Clima: temperatura,
pluviosidad, viento,
etc.

Ecosistemas del
Pais: bosques,
prados y huertos.

Flora: espontanea,
cultivos, hierbas
adventicias, ornamentales,
medicinales,

aromaticas,

etc.

Arboles: autéctonos,
frutales, etc.
Setos

Suelo: acido, basico,
arcilloso, arenoso,
compacto, etc.

Fauna: descomponedores,
perjudiciales,

beneficiosos,
parasitos, etc.

Nutricion y cultura
gastronémica.

Erosién e impactos.

Abono organico.

Remedios naturales.

Observacion.

Registro de datos
(metereoldgicos,
de cultivos, etc.).

Medidas:
longitudinales,de
superficie,de tiempo,
temperatura,

Organizacion del
trabajo.
Planificacion.

Normas de
funcionamiento.

Calculo de
presupuestos.

Orientacion.
Disefio y
representacion
sobre plano.

Consultas
bibliograficas.

Elaboracion de
ficheros,
claves y
herbarios.

Técnicas agricolas:
volteado, arado,
siembra, riego,
abonado, etc.
Reutilizacion y
reciclaje.
Utilizacién de
herramientas.
Construccién de
montajes de riego,
proteccion, etc.
Plantacién de
arboles.

Rechazo del despilfarro.

Reutilizacion de
materiales.

Cuidado en el uso
de herramientas.

Respeto a las normas de
funcionamiento.

Responsabilidad
individual y compartida.

Curiosidad e interés
por el desarrollo
del huerto.

Sensibilidad y
empatia con los
seres Vivos.

Rechazo del
coleccionismo
depredador.

Uso racional de los
recursos naturales.

Valoracion positiva
de los residuos
(estiércol, envases,
etc.)

Actitud cooperativa.

Actitud critica ante

los modos de alimentacion
“tipo

basura”.

Actitud critica frente
a la agroindustria
y sus contaminantes.
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Curiosidad

Creatividad

Confianza en si
Mismo

Apertura a los otros

Concientizacion del medio natural
y social

Pensamiento critico

Ser capaz de plantearse
preguntas durante

el trabajo y tener deseo
de conocer.

Saber considerar
direcciones multiples
y encontrar las ideas
de soluciones nuevas.

Pensar en encontrar una
solucién por si mismo/a.

Saber tener en cuenta
a los otros tanto en lo
que se refiere al
pensamiento

como a la accion.

Respetar los recursos
naturales

y los seres

vivos e interesarse por
el medio ambiente.

Estar dispuesto a basarse
en

la experiencia para

volver a dudar de las
representaciones
personales y de

las afirmaciones recibidas
de

otros.

1. No se interesa, no
manifiesta curiosidad.

2. Observa
superficialmente,
manifiesta

ideas preconcebidas.

3. Se sorprende y plantea
preguntas.

4. Realiza observaciones
precisas, se

muestra muy curioso/a.

. Se repite

2. Crea poniendo en
relacion diferentes

parametros.

3. Se sorprende y plantea
preguntas.

4 Manifiesta ideas
originales.

1. Es pasivo/a.

2. Hace su trabajo si es
animado/a y se

le dan ideas.

3. Hace su trabajo por si
mismo/a.

4. Hace su trabajo
partiendo de una
pregunta personal y
examinando

varias posibilidades.

1. No piensa cooperar.

2. Coopera en caso de
necesidad.

3. Coopera con los otros
sin interesarle

el resultado final del
proyecto.

4. Coopera y reparte el
trabajo para

realizar un proyecto
comun.

1. No manifiesta interés
por el medio y

los seres vivos.
2.Muestra su interés por
los seres vivos

sin accion eficaz.

3. Tiene cuidado de los
seres Vivos y

del medio ambiente.

4. Tiene conciencia y
respeto por el

medio ambiente y social.
1. Acepta todo lo que se le
presenta sin

dudarlo.

2. Comienza a plantearse
preguntas y

discute lo que dicen los
otros/as.

3. Se plantea preguntas y
dudas.

4. Critica con argumentos.

Cuadro 10: aspectos a evaluar para medir resultados en el HHE

65




8.3 Problematica encontrada

Uno de los problemas que surgen a la hora de montar un huerto escolar es su
organizacion, hay que pensar en el numero de alumnos y alumnas que tomaran
parte, en el profesorado implicado y su distribucion horaria, en el mantenimiento
en periodo de vacaciones y en la diferente contribucion de las areas o
departamentos en su estudio y seguimiento.

Todos estos aspectos dependen mucho de lo consolidada que esté la experiencia
en el centro educativo, de los recursos materiales y financieros, de la

disponibilidad del profesorado, etc.
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9.- CONCLUSIONES:

Este disefio puede aportar una vision de emprendimiento social a las areas en
donde convergen los distintos involucrados para el desarrollo del Invernadero
Hidropdnico Escolar, al observar la alta tasa de rentabilidad financiera y el alcance
a largo plazo que puede aportar en los distintos gremios que participan y que
pueden motivarse para obtener una mejor calidad de vida, aunado al impacto
académico que proporcionara en los estudiantes directamente afectados al
profundizar en un conocimiento mas significativo y que perdurara a lo largo de
toda la trayectoria académica, asimismo queda demostrado la viabilidad de la
ensefanza a través de proyectos en conjugacién con distintas areas académicas
en un enfoque multidisciplinar. Algunos puntos que es necesario resaltar son:

La hidroponia popular o cultivos sin tierra, es una forma sencilla, limpia y de bajo
costo, para producir vegetales y hortalizas de rapido crecimiento y de buena
aceptacion comercial.

La técnica de hidroponia generara ingresos economicos extras a cada una de las
familias de las comunidades ya que disminuira los costos de la canasta basica, y
al mismo tiempo, desarrollara el interés en los jovenes por las actividades
productivas a nivel familiar y de trabajo en conjunto.

6. La técnica de hidroponia es compatible con las tareas del hogar, del estudio y
los oficios normales de cada uno de los miembros de la familia por lo que esto no
perjudicara a que los jovenes dejen de lado sus estudios, sino que por el contrario,
puedan encontrar una forma mas de superarse y contribuir al beneficio social,

econdmico y ambiental que la técnica ofrece.
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Debido a la rentabilidad del proyecto, los habitantes de las diversas comunidades
se sentiran motivados a trabajar en conjunto para darle seguimiento y continuidad
al proyecto y asi demostrar sus capacidades y habilidades en una técnica que les
facilitara los cultivos de las hortalizas.

Las técnicas aqui descritas pueden mejorar la calidad de vida de los nucleos
familiares siempre que se consigan mercados y canales de distribucion apropiados
para productos totalmente naturales y para autoconsumo. La mejora del ingreso
constituye un indicador apropiado de la mejora de la calidad de vida. Se puede
pensar ademas, en indicadores que expresen la aplicacion de los principios
académicos aprendidos en la vivienda rural y en otros procesos de tipo
agroindustrial que pudieran aplicarse al mismo.

La tecnologia propuesta no produce ningun efecto adverso en el ambiente, ni
genera desechos indeseables ni contaminacién, por lo que es una excelente

opcion y se fomenta su aplicacion
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10.- Posibles recomendaciones y sugerencias

Esta misma modalidad es aplicable a las escuelas de primaria, muchos de ellos
con gran experiencia a la hora de organizar el area de educacion artistica a través
de talleres, impartidos en el mismo horario, y con una extension del mismo, y por
los cuales van rotando a los estudiantes por periodos de 8 a 10 semanas. La
agrupacion de los alumnos y alumnas puede ser lo suficientemente flexible como
para permitir la asistencia de alumnado de distintos niveles de un mismo ciclo y la
de padres, madres u otros colaboradores del entorno (jubilados, técnicos
municipales, etc.). Los otros talleres que se organicen simultdneamente pueden
estar directamente relacionados con el huerto escolar; por ejemplo, un taller de
cocina, donde preparar ensaladas, verduras, zumos, etc. o plantar hierbas
aromaticas o condimentarias o un taller de experimentos para separar la clorofila
de las plantas, estudiar la respuesta de las plantas a la luz, el aire, etc.

Una actividad sugerida incluye a los docentes y alumnos que planificaran el
momento mas adecuado para la siembra teniendo en cuenta no sélo los factores
detallados en este punto, sino también los tiempos escolares: vacaciones, tiempo
disponible para trabajar en el proyecto, época mas adecuada y posibilidad de
realizar la salida al campo para efectivizar la plantacion definitiva.

También sera interesante realizar con los alumnos el disefio de un calendario que
incluya la etapa de siembra en funcién de las especies que han decidido
reproducir en el huerto de la escuela, asi como registrar a nivel anual las fechas
en las que se obtuvo un alto indice de germinacion y que el trasplante resultdé mas

exitoso, marcando las fechas en que las tareas fueron dificultosas, esto permitira

69



ajustar la calendarizacion de la siembra ajustado a las condiciones del lugar en el
que se encuentra la escuela.

Se puede implementar variadas técnicas de recoleccidn y de tratamientos que
requieren algunas semillas previas a la siembra y diversificar las practicas de

siembra en almacigos y en envases (siembra directa).

Luego de haber realizado el primer analisis FODA, se aconseja realizar sucesivos
analisis de forma periddica teniendo como referencia el primero, con el propésito
de conocer si estamos cumpliendo con los objetivos planteados en nuestra
planeacién estratégica. Esto es aconsejable dado que las condiciones externas e
internas son dinamicas y algunos factores cambian con el paso del tiempo,
mientras que otros sufren modificaciones minimas.
Esto conlleva adicionalmente como sugerencias para los huertos escolares que
e Apoye la organizacién e integracion de padres y madres de familia en su
implementacion, asi como el acompafiamiento durante todo el proceso.
e Organicen redes sociales (ONG, organizaciones comunitarias, empresas)
que apoyen su desarrollo.
e Se promocione la integracion de las nifias y nifos en la produccion de
alimentos como medio de Seguridad Alimentaria y Nutricional y
¢ Que se desarrollen acciones que permitan producir insumos con los mismos

recursos que se encuentran en nuestro entorno.
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