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“PRACTICAS SOSTENIBLES PARA POTENCIAR SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y MITIGAR
IMPACTOS AMBIENTALES: UN ESTUDIO DE CASO EN TARZANA, CALIFORNIA.”

RESUMEN

El calentamiento global es una realidad que tiene efectos inminentes en el ambiente y la sociedad; y
las dinamicas entre ambos. El Estado de California en Estados Unidos se destaca por actividades
agricolas altamente productivas y, en contraste, por experimentar crisis demografica al ser el Estado
mas poblado del pais, la materializacion frecuente y critica de fendmenos naturales debido a
condiciones climaticas extremas, la progresiva desertificacion por su ubicacion geografica y la alta
demanda de recursos hidricos, junto con una mayor dependencia del bombeo de agua subterranea
durante las sequias y la disminucion de los suministros de agua superficial; este conjunto de
problematicas ambientales resalta la necesidad de adoptar practicas de gestiéon mas eficientes y
sostenibles en todos los aspectos. En este contexto, el presente estudio de caso inicialmente define
un predio que se configura como el proyecto piloto para realizar la identificacion a menor escala de los
impactos ambientales derivados de las actividades antropogénicas a partir de la caracterizacion fisica,
bidtica y social de la dinamica cotidiana en la unidad experimental. El objetivo fue identificar variables
con importancia critica, pero factibles de adoptar alternativas sostenibles que mitiguen los impactos
ambientales negativos asociados y potencien los servicios ecosistémicos. Tras 19 meses de
experimentacion con las estrategias sostenibles dentro del proyecto piloto, se recolectaron datos
suficientes para la construccion de indicadores de sostenibilidad que confirmaron la viabilidad y
eficacia de las estrategias implementadas en torno a la floricultura, agricultura organica, avicultura de

puesta, gestion optima de residuos y agua, y calidad del suelo.

PALABRAS CLAVE: Seguridad alimentaria, avicultura de puesta, gobernanza hidrica, indicadores de

sostenibilidad, huella ambiental, servicios ecosistémicos.



“SUSTAINABLE PRACTICES TO ENHANCE ECOSYSTEM SERVICES AND MITIGATE
ENVIRONMENTAL IMPACTS: A CASE STUDY IN TARZANA, CALIFORNIA.”

ABSTRACT

Global warming is a reality that has imminent effects on the environment, society, and the dynamics
between them. The state of California in the United States stands out for highly productive agricultural
activities and, in contrast, for experiencing demographic crises as the most populous state in the
country. The frequent and critical occurrence of natural phenomena due to extreme climatic conditions,
the progressive desertification due to its geographical location, and the high demand for water
resources, coupled with increased dependence on groundwater pumping during droughts and the
decline in surface water supplies, highlight the need to adopt more efficient and sustainable
management practices in all aspects. In this context, the present case study initially defines a site that
serves as the pilot project to identify, on a smaller scale, the environmental impacts derived from
anthropogenic activities based on the physical, biotic, and social characterization of the daily dynamics
in the experimental unit. The objective was to identify variables of critical importance but feasible to
adopt sustainable alternatives that mitigate negative environmental impacts and enhance ecosystem
services. After 19 months of experimenting with sustainable strategies within the pilot project, sufficient
data were collected to construct sustainability indicators that confirmed the viability and effectiveness
of the strategies implemented around floriculture, organic agriculture, egg-laying poultry farming,

optimal waste and water management, and soil quality.

KEYWORDS: Food safety, egg-laying poultry farming, water governance, sustainability indicators,

environmental footprint, ecosystem services.



1. INTRODUCCION

Considerando que la mayor parte de la biodiversidad se halla en las zonas rurales, surgié el desafio
de aprovechar los recursos en areas urbanas mediante estrategias que fomentaran la sostenibilidad y
generaran impactos positivos en los ecosistemas. Al fusionar los principios fundamentales de la
agroecologia y la permacultura, se pudo observar que la primera es tanto una disciplina cientifica como
un movimiento social que estudia la interaccion entre los elementos del agroecosistema y busca
sistemas agricolas sostenibles. Por otro lado, la permacultura se considera una ideologia, un
movimiento y un conjunto de herramientas de disefio que abarcan aspectos como la agricultura, la
bioconstruccion y el tratamiento natural de las aguas.

De acuerdo con (Habib & Fadaee, 2022) ambas disciplinas incluyen conceptos relacionados con la
agricultura, la bioconstruccion, la economia y las energias renovables. La permacultura, al satisfacer
las necesidades humanas sin explotar los recursos naturales ni contaminar, contribuye a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible al disefiar sistemas vivos integrales que proveen recursos locales y
promueven el cuidado de La Tierra y las personas, asi como la distribucion equitativa de los recursos
entre todas las especies. Este enfoque ha generado un movimiento social basado en la agricultura
organica que promueve el bienestar. En este contexto, la tesis de maestria abordd estos desafios
mediante un enfoque multidisciplinario que combiné la caracterizacion ambiental, el disefio de
estrategias sostenibles y la evaluacién de su efectividad en un proyecto piloto en Tarzana, California.
Se realizé una caracterizacion ambiental de la unidad experimental que en concordancia con (Lesmes-
Sudrez & Gonzdlez-Escobar, 2022) es una herramienta que parametriza la informacion, para el caso
especifico se realizd considerando actividades normales, anormales y de emergencia, lo que permitio
comprender los factores ambientales que influian en el proyecto piloto, como la topografia, la
meteorologia, la fauna, la flora, el agua y la energia. Se definieron estrategias sostenibles adaptadas
a las necesidades especificas del estudio de caso, que incluyeron aspectos como la gobernanza
hidrica, la permacultura, la seguridad alimentaria y la avicultura de puesta, que se articulan con el
papel del sector pecuario dentro del sistema de produccion agroecoldgica es significativo, ya que
contribuye de manera importante a los ingresos de los productores debido al valor econémico de sus
productos en el mercado. Ademas, los animales aprovechan la energia y la materia organica, que
luego transfieren a las praderas y cultivos, enriqueciendo asi el suelo y favoreciendo su fertilidad.
(Corrales Marin et al., 2022)

Finalmente, se verificd la eficacia de las estrategias implementadas en el estudio de caso para
construir indicadores de sostenibilidad sdlidos y fiables, con el objetivo de promover un desarrollo
equilibrado y resiliente. Este trabajo se centré en validar la eficacia de la implementaciéon de las

estrategias sostenibles para potenciar los servicios ecosistémicos y mitigar los impactos ambientales.



2. MATERIALES Y METODOS
Enfoque: La investigacion es de tipo mixta: cuantitativa y cualitativa, dado a que las variables de
interés involucran caracteristicas fisicas, ambientales, sociales y datos numéricos respecto a

consumos Y valores de estas en mencion.

Tipologia: Investigacion de campo: considerando que es la que se efectua en el lugar y tiempo en
que ocurren los fendmenos objeto de estudio (Tevni Grajales G., 2023) e investigacion longitudinal ya
que se continua ejecutando en un periodo de tiempo prolongado a la toma de datos para el

experimento.

Modalidad: Estudio de caso, ya que se experimenta y analiza una unica unidad, denominada proyecto

piloto.

Descripcion de zona de estudio: Tarzana, es un distrito en el Valle de San Fernando y una region
del condado de Los Angeles, al sur del Estado de California, Estados Unidos, como se aprecia en la
figura 1. Cuenta con altitud de 305.6 msnm, una extension de 22.8 km2, poblacién aproximada de
29.458 habitantes a 2022, con un area promedio de viviendas en la zona: 2.500 m? (Edgar Rice
Burroug, 2004).

Las condiciones climaticas de la regién corresponden a cuatro estaciones meteoroldgicas, de estas
suele predominar dos, verano e invierno, respecto a la primera en mencién se considera durante 7
meses con extension aproximada desde el 14 de abril hasta el 5 de noviembre, con particularidades
de temperaturas altas, entre 32 y 46 °C, sequias, incendios forestales y ausencia de precipitacion y
nubosidad, radiacion solar alta, promedio de 13.9 horas de luz solar por dia. En contraste, los inviernos
son frescos, nublados, libres de nieve, con porcentajes de humedad relativa bajos, niveles de
pluviometria de 1mm por dia para el mes de febrero que es la temporada mas mojada del afio. Otofio
y primavera no destacan considerablemente en la regién, se consideran como semanas de transicion
entre las estaciones mas marcadas, y no destacan por particularidades significativas ni especiales

(Weather Spark, 2023) por tanto para el presente estudio de caso se omiten las dos ultimas en el

momento de determinar la estacion climatica asociada al ensayo.

Ademas de las particularidades meteorologicas de la zona, se resalta que la mayoria de los suelos de
California son una mezcla de roca desgastada, ceniza volcanica y residuos de plantas, lo mas probable
es que su suelo sea arenoso, franco o arcilloso. La zonificacion evidencia variedades del mismo tipo
de suelo, tales como: suelos alcalinos, suelos francos — arenosos, suelo franco y suelo franco arenoso

fino. La mayor parte del relleno aluvial del valle ha sido realizado por arroyos que entran su lado Norte.



A continuacion, en la figura 1 se expone el mapa de la localizacién geografica del proyecto piloto que
corresponde a la ciudad de Tarzana, condado de Los Angeles, Estado de California, Estados Unidos,
con coordenadas aproximadas 34°10'51N 118°33'37W. (Google Earth, 2023). Consta de un area de
1 acre (0.4 hectareas) de la cual se dispone de 0.5 acres de jardin para el desarrollo del proyecto y el

resto corresponde al terreno destinado a vivienda residencial.

Figura 1. Tarzana en California
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Fuente: (Google Earth, 2024)

Poblacion El proyecto involucra a los habitantes de Tarzana, California, propietarios de predios con
potencial para adoptar el presente proyecto respecto a infraestructura y disponibilidad de tiempo. A
2022 se tiene dateado 29.458 habitantes.

De acuerdo con (Niche, 2024) las caracteristicas demograficas de la ciudad de Tarzana se destaca
por igualdad de género, personas con nivel de educacién superior, predomina la raza blanca, también
se destaca que la poblacion se encuentra mayormente distribuida en un rango de edades 25 a 64

anos.



Muestra: El proyecto piloto se encuentra localizado en Estados Unidos, Estado de California, ciudad

de Tarzana, barrio Melody Acres, predio con nomenclatura 6107 Melvin Avenue.

Las técnicas empleadas para recabar informacion y caracterizar el entorno ambiental se basaron
inicialmente en la creacion de una matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales
relacionados con la vida diaria en la unidad experimental. Se consideraron todos los componentes
ambientales, como aire, residuos, suelo, agua, energia, fauna y flora. A partir de los resultados
obtenidos en esta caracterizacion y el analisis de los impactos ambientales negativos o positivos que
se presentaron en la dinamica rutinaria de la unidad experimental, se disefiaron estrategias
sostenibles, teniendo en cuenta recursos disponibles, tanto publicos como privados. En el transcurso
de este proyecto, se pusieron en practica las estrategias mas viables y se ajustaron segun fuera
necesario para garantizar que el modelo fuera funcional y contribuyera a mejorar las condiciones
ambientales iniciales de las variables analizadas en la caracterizacion. Luego, se establecieron
indicadores que demostraron la relacion entre las variables estudiadas y reflejaron la diferencia antes
y después de la implementacion del proyecto, con el fin de evaluar la efectividad de las acciones
realizadas.

Todos los datos presentados en cada etapa del proyecto, desde su inicio hasta su conclusién, se basan
en observaciones objetivas realizadas por el investigador principal, asi como en registros
gubernamentales, como el consumo de agua y energia. Ademas, estos datos fueron certificados por

entidades externas, como en el caso del analisis fisico-quimico del suelo.

3. RESULTADOS
3.1 Caracterizacion ambientalmente la unidad experimental/proyecto piloto respecto a la
infraestructura.

3.1.1. La caracterizacién también comprende la aplicacion del modelo de encuesta diagnéstico,
ver tabla 1, a partir de la cual se generan estadisticas que posibilitan ampliar el espectro
sobre las expectativas y necesidades de la poblacion implicada, disposicion de tiempo, de
recursos naturales y econdmicos, escenarios existentes, estado de la infraestructura actual,
caracteristicas ambientales, programas gubernamentales aplicables, condiciones

anormales y de emergencia, y promedios de consumos de recursos.



Tabla 1. Resultados aplicacion encuesta diagnostico en el proyecto piloto.

ENCUESTA DIAGNOSTICO

Direccién del predio[6107 Melvin avenue, Tarzana CA, 91356

Tiitular/encargado del predio|Dory Benami

Contacto del titular/encargado|dorybenami@gmail.com

Fecha de aplicacién|12 de Junio de 2022

PREGUNTAS OBSERVACION RESPUESTA

En el sur de California, predomina el suelo arcilloso, el cual

se caracteriza por alta calidad de fertilidad, dependiendo del

tratamiento e hidratacion. Los suelos arenosos no son muy
comunes pero también existen en capas internas.

Solicitar informacion sobre las cracteristicas de
Identificar tipo de suelo comportamiento, y tomar muestra para medicion de
parametros

Identificacion de areas de sombra No aplica se requiere en zona de jardin
Identificacion de condiciones normales, Por condiciones climaticas, fenomenos naturales, - . B
. . . . se han materializado inundaciones, huracanes,
anormales y de emergencia en el predio emergencias, vecinos
L - o Por voluntad de los duenos, disponibilidad de basicamente sin limites, se dispone de tiempo, personal,
Identificacion de limitantes y restricciones . B . raa
recursos espacio, recursos economicos, disposicion.
Dimensiones del area disponible a intervenir Realizar plano perimetral y dimensionar 0.27 acres
Consumo anual de agua y energia Cantidad y precio

Avistamiento de ardillas, lagartijas, aguilas sobrevolando,

Identificar especies actuales y estado de cada una No aplica . .. N
colibries y pajaros en general en los arboles del predio,
Identificacion de requerimiento biologico presencia de plagas, frecuencia de control de plagas plagas: hormigas, mosquitos, arafas
Tiempo de exposicion solar No aplica verano: 14 horas, invierno: 9 horas
Disponibilidad para realizar compostaje Espacio y voluntad de los duenos si
Registro fotografico No aplica ver anexo 2
Numero de habitantes No aplica 2
Numero de bafios No aplica 2
Lavaplatos eléctrico No aplica 1
Area total de jardin (acres) No aplica 0.5
Area total construida No aplica 2.000 sqft/185m2
Sistema de ventilacion No aplica si, electrico y gas
Sistema de calefaccion No aplica si, electrico
Disposicion, tiempo, voluntad No aplica si
Conocimiento de recursos gubernamentales No aplica si
Aplicacion a recursos gubernamentales ver lista actualizada si: paneles solares, disminucién de areas grises
Recursos econdmicos No aplica si

Lawra Guiceno Gémez

Firma del titular encargado Firma del responsable de la aplicacién

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. El desarrollo de la matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales acorde con
las actividades normales, anormales y de emergencia que se ejecutan en el proyecto piloto
fue fundamental para alcanzar lo propuesto en el primer objetivo especifico, con el fin de
reconocer los impactos ambientales fisicos, biéticos y socioeconémicos que se generan,
tanto de caracter positivos como negativos, y realizar plan de accion unicamente para los
resultantes negativos con importancia “significativa” y “muy significativa” a través de
estrategias de control basadas en la metodologia de analisis propositivo: evitar, reducir y/o
mitigar. Lo mencionado anteriormente se encuentra consolidado en el Anexo 1. Matriz de
evaluacién de aspectos e impactos ambientales de las actividades del proyecto piloto.

Nota: La calificacion consté de criterios objetivos y estandarizados. Las situaciones de

emergencia que no se han materializado, no son calificadas hasta presentarse un evento.



3.2.

Proposiciéon e

implementacion de estrategias sostenibles con potencial

adaptabilidad de acuerdo con la caracterizacion en el proyecto piloto.

En concordancia con el objetivo especifico dos del presente proyecto, se presentan en la tabla
2 las estrategias que se disefian para controlar y/o mitigar los impactos ambientales inicial que

resultaron con calificacion “significativa” o “muy significativas” en la matriz de aspectos e

impacto ambientales mencionada en el literal 1.1.

Por efectos practicos del presente ejercicio, se tiene en consideracion las estaciones
climaticas: inverno y verano unicamente, omitiendo primavera y otofio dado a que en el area

de desarrollo del proyecto son temporadas cortas de transicion sin mostrar significativas

caracteristicas meteoroldgicas.

Tabla 2. Propuesta de estrategias sostenibles por estacion climatica.

ESTACION
CLIMATICA

ESTRATEGIA SOSTENIBLE

JUSTIFICACION/DESCRIPCION

Czprpram<

Instalacion de paneles solares y luces solares en jardin

Aprovechamiento de la radiacion solar considerando 11 horas
diarias en promedio de luz natural, uso de alternativas energéticas
renovables.

Uso de luces solares

Aprovechamiento de la radiacion solar para recargar luces
individuales que iluminen el jardin en las horas ausentes sol.

Instalacion y uso de temporizador en luces conectadas a la
electricidad

Controlar y automatizar el tiempo de encendido y apagado de las
luces de acuerdo con las necesides, evitando consumos energéticos
excesivos.

Construccion de sistema abierto de aprovechamiento de aguas
grises: lavamanos-jardin

Uso de aguas grises (provenientes del lavado de manos o duchas)
para su almacenamiento con fines de alimentar sistema de irrigacion
en el jardin. Se requiere el uso de productos exclusivo de aseo
organicos.

Creacion de areas de sombra en cultivos

Disminucion de estrés en plantas por cumplimento del
requerimiento de la intensidad solar.

Produccion de bioabono: compost

Aprovechamiento de residuos organicos generados en el hogar para
mejoramiento de la calidad del suelo con humus organico usado
como fertilizante organico.

Siembras y cosechas de especies (agroecologia organica y
floricultura)

Seguridad alimentaria, fortalecimiento de la cadena ecoldgica
productiva, impulsar la floricultura local,

Plaguicida organico

Control biologico para insectos plaga en areas estrategias con
Citronela

Avicultura de puesta: gallinas ponedoras

Seguridad alimentaria (expectativa de huevos diarios), encargadas
de la aireacion del compostaje.

Riego sistematizado enfocado exclusivamente en la zona de
requerimiento

Optimizacion del recurso hidrico, disminucion de estrés en plantas
por exceso de irrigacion, mitigacion de sequia.

Riego por goteo

Aprovechamiento de residuos slidos generados en el hogar
(botellas PET), riego prolongado y para el
de las especies.

Instalacion y uso de dispositivo para control de caudal

Aprovechamiento de recursos gubernamentales (es entregado por la
alcaldia a todos los predios de la ciudad).

de agua: apro de agua lluvia

Uso en actividades secundarias como lavado de herramientas,
lavado de zapatos, riego de jardin.

Reparacion de fugas en sistemas de agua

Disminucion de desperdicios del recurso hidrico.

CzmE~<2~

Recoleccion de agua lluvia

Aprovechamiento del recurso hidrico naturalmente disponible.

Produccion de bioabono: compost

Aprovechamiento de residuos organicos generados en el hogar para
mejoramiento de la calidad del suelo con humus organico usado
como fertilizante organico.

Siembras y cosechas de especies (agroecologia organica y,
floricultura)

Paisaji fortal
seguridad alimentaria.

de la cadena productiva,

Avicultura de puesta: gallinas ponedoras

Seguridad alimentaria (huevos diarios), encargadas de la aireacion
del compostaje.

Reciclaje de agua: almacenamiento de agua lluvia

Almacenamiento en tanques hermeticos

Instalacion y uso de dispositivo para control de caudal

Aprovechamiento de recursos gubernamentales (es entregado por la
alcaldia a todos los predios de la ciudad)

Reparacion de fugas en sistemas de agua

Disminucion de desperdicios del recurso hidrico.

Fuente: elaboracion propia.




3.3 Evaluacion de la efectividad de las tacticas aplicadas en el caso de estudio con el objetivo

de desarrollar indicadores de sostenibilidad.

3.31

Floricultura: El registro se tuvo transversal al tiempo de ejecucion del proyecto. EI mayor
porcentaje de germinacién fue alcanzado por Gladioulus, Iris germanica y Citronela, con un
100% de eficiencia entre la correlacion de cantidad de semillas sembradas sobre las
germinadas. En contraste con Alyssum de las cuales se obtuvo el porcentaje mas bajo de
germinacion que correspondié al 30%. En balance, del total de 9 especies ornamentales en
promedio se obtuvo el 83% de germinacion en proporcion a las sembradas inicialmente; el

detalle de los datos en mencion se puede apreciar en la tabla 3.

Tabla 3. Indicador de sostenibilidad: eficacia de germinacion de floricultura.

EFICACIA FLORICULTURA

NOMBRE DE LA ESPECIE FECHA SIEMBRA | ESTACION CLIMATICA | CANTIDAD SEMBRADA | FECHA DE DESARROLLO | ESTACION CLIMATICA | CANTIDAD GERMINADA | % EFICACIA
Girasol red worf marzo Invierno 70 mayo Verano 50 71%
Alyssum junio Verano 20 julio Verano 6 30%
Citronela marzo Invierno 12 marzo Invierno 12 100%
Girasol Mammoth abril Verano 12 julio Verano 9 75%
Largeleaf lantana mayo Verano 4 julio Verano 4 100%
Japanese privet mayo Verano 30 julio Verano 28 93%
Gladioulus mayo Verano 18 abril Verano 18 100%
Iris germanica abril Verano 20 junio Verano 20 100%
Confederate jasmine abril Verano 10 junio Verano 8 80%
EFICACIA PROMEDIO 83%

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2 Soberania alimentaria

Agricultura organica: En el proyecto piloto se implementé la agricultura ecoldgica
asignando zonas para diversos cultivos y fortaleciendo los flujos de energia en el entorno
biodiverso, esto generd productos para autoconsumo. Los indicadores de sostenibilidad,
expresados en porcentajes de germinacion, revelaron que, de 48 especies, el 63%
germinaron con éxito total. Los resultados variaron: algunas especies no germinaron
(granada, aceituna, espinaca, uva), mientras que otras tuvieron éxito superior al 70%
(pepino, repollo, lechuga, kale, papa, berenjena) y algunas alcanzaron el 100% (remolacha,
alcachofa, ajo, limon, etc.). Ademas, se estimé un ahorro econémico de $620.99 USD por
el volumen cosechado, segun los precios de Whole Foods Market que se presenta en el
Anexo 1: Resultados/Soberania 2.1 $
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Avicultura de puesta: en la unidad experimental se dispone de area para aves productoras
de huevos organicos, con una produccién variable acorde con su salud, alimentacion, edad
y las condiciones ambientales ligadas a la estacion climatica, respecto a la ultima variable en
mencién, se logrdé determinar que el porcentaje de postura en verano supera el de invierno
con un promedio de unidades diaria de 5 en verano mientras que el escenario en invierno es
de 3 por el total de especies. Se llevo un registro diario durante 579 dias que abarco desde
el 1 de junio de 2022 hasta el 31 de diciembre de 2023, con un resultado total de 2,408
unidades de huevos organicos en total, donde los dias de verano contribuyeron
significativamente al valor total como se aprecia en el consolidado de la tabla 4. Es importante
resaltar que inicialmente se tenian 9 unidades de gallinas ponedoras, pero se registraron 3
mortalidades espontaneas a lo largo del ejercicio, por tanto, la productividad reportada
también se vincula a la cantidad de animales vivos y activos. En la tabla 5 se relaciona la
cantidad de especies existentes con la respectiva estacion climatica, totalidad de dias bajo
esas condiciones y el promedio de huevos por dia, que en conjunto el calculo matematico

arrojo el porcentaje de postura.

Tabla 4. Total avicultura de puesta- version consolidada.

ESTACION CLIMATICA UNIDAD DE HUEVOS DIAS PROMEDIO
HUEVOS/ESTACION
INVIERNO 546 202 3
VERANO 1862 377 5
GRAN TOTAL 2408 579

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Indicador de sostenibilidad: consolidado de porcentaje de postura de acuerdo a la estacion

climatica y la variacion de cantidad de especies.

PORCENTAJE DE POSTURA

9

gallinas en verano

69

dias

6.913043478

77%

PORCENTAJE DE POSTURA

8

gallinas en verano

25

dias

6.88

86%

PORCENTAJE DE POSTURA

PORCENTAJE DE POSTURA

PORCENTAJE DE POSTURA

7 gallinas en verano e invierno 7 gallinas en verano 7 gallinas en invierno
271 dias 61 dias 146 dias
4.198529412 60% 5.2 74% 3.349315068 48%

PORCENTAJE DE POSTURA

PORCENTAJE DE POSTURA

PORCENTAJE DE POSTURA

6 gallinas en verano e invierno 6 gallinas en verano 6 gallinas en invierno
214 dias 158 dias 56 dias
2.897196262 48% 4.96 83% 1.017857143 17%

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el componente econdémico, se realizé la proyeccidn del ahorro en la compra de

huevos para el hogar de la unidad de andlisis. Se tomé como referencia el supermercado

Whole Foods Market, conocido por garantizar que todos sus productos son de origen 100%

organico, lo cual esta alineado con la dinamica de produccion del proyecto piloto. Considerando

el valor de una docena de huevos en noviembre 2023, se estimo un ahorro de $1,214.03 USD

por el volumen total de huevos producidos transversal al proyecto. Lo anterior se presenta en

la tabla 6.

Tabla 6. Ahorro econdmico aproximado por implementacion de estrategia de avicultura de puesta.

AHORRO APROXIMADO POR AVICULTURA DE PUESTA

ALIMENTO

$/12 U WHOLE FOODS MARKET!‘

PRECIO/UNIDAD

TOTAL MENSUAL

Huevo

$0.50

$1,214.03

Fuente: elaboracion propia

3.3. Residuos

Con el fin de determinar el volumen de residuos organicos generados en el hogar, se realizd

caracterizacion total de los mismos como se muestra en la figura 4. La disposicion final de residuos
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en la unidad experimental es exclusiva para residuos aprovechables e inorganicos con la separacién
respectiva en los contenedores. Los residuos organicos se aprovechan 100% en la dinamica de
produccion de fertilizante organico en la unidad experimental. El promedio de generacién diaria es de
449 gramos de residuos organicos en un contexto de 2 habitantes, las variaciones de los residuos

estan asociadas al personal flotante y las actividades que realicen.

Figura 2. Caracterizacion y pesaje de residuos generados en el hogar.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS GENERADOS EN EL HOGAR
MEDICION FECHA PESO (g) CLAISIFICACION FUENTE CONDICIONES ANORMALES REGISTRO FOTOGRAFICO
810 Aprovechables: envoltura de domicilios y g
papel, carton, plastico, vidrio limpieza basica
30 No aprovechables: aseo profundo, bolsa con
sanitarios residuos sanitarios
1022 Organicos: perepara.cion de2 5 personas
limentos comidas de mesa (2 para
1 martes 11 de abril de 2023 Peligrosos: aseo profundo por 6 horas
0 test covid, contaminados con na aprox, 1 por 1 hora, 2 por
sangre, pinturas, quimicos medio dia en casa)
0 Tscnologlcos: . na
electricos, electronicos
TOTAL GENERADO TOTAL DISPUESTO TOTAL COMPOSTADO
1862 840 1022
200 Aprovechables: envoltura de domicilios y
papel, carton, plastico, vidrio limpieza basica
0 No apw}/echables: na
sanitarios
[o] icos:
354 rgamcos preparacion de 1 comida
alimentos
2 miercoles 12 de abril de 2023 Peligrosos: poco tiempo en casa
0 test covid, contaminados con n.a
sangre, pinturas, quimicos
0 Tscnologlcos: . na
electricos, electronicos
TOTAL GENERADO TOTAL DISPUESTO TOTAL COMPOSTADO
554 200 354
710 Aprovechables: envoltura de domicilios,
papel, carton, plastico, vidrio botella de vino
160 No aprovechables: aseo profundo, bolsa con
sanitarios residuos sanitarios
589 Organicos: preparacion de 1 comida y
alimentos 1 snack 4 personas (2 para aseo por 6
3 jueves 13 de abril de 2023 Peligrosos: horas aprox. 2 poco tiempo
0 test covid, contaminados con n.a en casa)
sangre, pinturas, quimicos
T icos:
° gcnologlcos , na
electricos, electronicos
TOTAL GENERADO TOTAL DISPUESTO TOTAL COMPOSTADO
1459 870 589

Fuente: elaboracion propia.

Las especies avicolas incorporan al ciclo de vida los residuos organicos generados en el hogar como
una fuente importante de su alimentacion, asimismo interactian con estos residuos al punto de
desempenfar un papel predominante en la actividad de aireacion del compost que se genera por la
degradacion de estos desperdicios. El control del pesaje aproximado del volumen de fertilizante
organico (compost) generado en la unidad experimental, se realizd con frecuencia semanal, es
importante considerar que el valor total en gramos incluye los aportes de: orina, heces fecales, agua,
pasto, tierra, suplementos gallinas, heno, plumas de gallinas y de pajaros rotativos, arena que llega
por accién del viento, y principalmente los residuos organicos generados en el hogar.

El promedio semanal fue de 2.850 gramos de compost en ambas estaciones climaticas.
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3.4. Calidad del suelo:

Respecto al contexto geoldgico, de acuerdo con USDA — soil department of California se
caracteriza por la prevalencia de suelos rojos con grandes cantidades de o6xidos de hierro
secundarios, tales como hematita. Situado en estribaciones meteorizados se derivan de rocas
madre ricas en hierro, como basalto, piedra verde, fases gabro, serpentinita y mafica de rocas
graniticas (USDA, 2023).

De acuerdo con lo reportado por el servicio geoldgico del condado de Los Angeles, ver figura 5,
en Tarzana se identifica suelo franco y acido, el cual es una mezcla equilibrada de arena, limo y
arcilla, ideal para cultivar plantas de jardin. El contenido mineral de la marga y la forma en que los
tres tamanos de particulas trabajan juntas se combinan para hacerla extremadamente fértil. Los
granos de arena mas grandes evitan que el suelo se compacte, por lo que drena bien y ayuda a

que el oxigeno llegue a las raices de las plantas.

Figura 3. clasificacion del suelo en California.

Properties

) Symbology

Soil - Hydrological Group

Search result
Raster - 10

Nota. Fuente: L.A City

Ahora, en este contexto, se realizé un analisis fisicoquimico de suelo, previo al inicio de las actividades
en el proyecto piloto, la toma de muestra fue en junio de 2022 y los resultados se pueden aprecia en
la figura 4 en la muestra denominada “before”. El objetivo del andlisis en mencién fue comparar las

caracteristicas fisicoquimicas que fueron posible modificar durante la experimentacién de las
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https://geohub.lacity.org/datasets/lacounty::soil-types-feature-layer/explore?location=34.181124%2C-118.560344%2C18.78

estrategias piloto asociadas al mismo terreno del proyecto piloto, para ello se tomé una muestra de la
misma porcién de suelo después de 19 meses de actividades, enero 2024, el cual se refiere dentro
del estudio como “after”. Comparando los resultados arrojados para ambas muestras, es posible
evidenciar un aumento significativo en los niveles de nitratos del 73% y sulfatos del 255% después del
tratamiento, se le atribuye a la descomposicion de la materia organica que aumenta el nitrogeno
disponible en el suelo. Tambien se reporta un aumento sustancial después del tratamiento en los
niveles de fésforo y potasio: 172% y 946% respectivamente, lo cual representa un beneficio para el
crecimiento de las plantas, ya que ambos nutrientes son esenciales para los procesos metabdlicos de
las plantas, el desarrollo de sus tejidos y celulas, y los sulfatos se encuentran directamente
proporcionales al incremento de cloruros 201% y sodio que fue del 248%. Respecto al calcio se
observa el 116% de incremento en su valor incial, lo cual resulta favorable para el crecimiento de las
raices y la estructura celular. El aumento del magnesio, 42% es moderado respecto a los porcentajes
anteriores, este es un factor asociado a la sintesis de clorofila que esta ligada completamente al
proceso de fotosintesis que en mayor proporcion prodria inhibir la absorcion de otros nutrientes en la
planta. La disponibilidad de hierro en el suelo disminuyo un 33% lo que es coherente con la alcalinidad
del suelo en estudio.

En sintesis, los hallazgos del estudio indican que el tratamiento implementado ha generado un efecto
beneficioso en la calidad del suelo al mejorar la disponibilidad de diversos nutrientes, tanto macro
como micro, fundamentales para el desarrollo y crecimiento 6ptimo de las plantas, mostrando 210%
de incremento en las partes por millon disponibles de materia organica, el pH se mantiene dentro de
un rango adecuado para la mayoria de los cultivos, sin experimentar fluctuaciones abruptas que
pudieran comprometer la disponibilidad de nutrientes en el suelo ni la actividad microbiana asociada.
Estos resultados se reflejan en los porcentajes de germinacién y en el volumen de alimentos
cosechados a lo largo de la implementacién del proyecto actual presentados anteriormente en el

numeral 4.1y 4.2.
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Figura 4. Analisis fisicoquimico de suelo del proyecto piloto: antes y después de la aplicacion de las

estrategias.
Wonderful laboratories..
Laura Quiceno Gomez Ag Chem Division
lauragucenog@hotmail.com 401 N. Zerker Rd Batch#: 52400024
323-456-6925 Shafter,CA 93263
[Phone 661-410-3161] [Mobile 661-337-9072)]
viola.hart@wonderful.com
Sample ID Sample NO3 N P K Ca Mg S04 Fe Zn Mn Cu B
Date ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
6107 Melvin Ave
After 1/9/2024 22.2 205, 159 103 25.5 180 63.1 56.2 15.1 6.24 1.67
Before 1/9/2024 12.8) 754 15.2 47.7 18.0 50.7 94.1 16.4 5.16 5.50 0.560
Sample ID Sample B DTPA Cl Na CaExch KExch MgExch NaExch BSCa BSK BS Mg BS Na
Date ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm pet pet pet pet
After 1/9/2024 NA 716 139 3530 1330 441 206 68.9 13.3 14.4 3.50
Before 1/9/2024 NA 23.8 40 2720 254 530 61.8 3.44 23.4 1.42
0 1/0/1900
Sample ID Sample CEC ECe pH SAR Bicarb Carb  Limestone Sat oM
Date meq/100g mmhos / cm ppm ppm pet pet pet
After 1/9/2024 25.6 1.23 6.09 3.18 108! 0 0.512 67.2 9.79
Before 1/9/2024 18.9 0.514 6.18 1.25 117 0 0.468 45.8] 2.90
0 1/0/1900
Approved by: Wwé’a qu Approved on: 1724124

Lab Manager, Ag Chem Division

Fuente: Wonderful Laboratories California. Ver ANEXO 2_ESTUDIO DE SUELO.

3.5. Ahorros de agua la implementacién de un sistema de mangueras inteligentes con regulacion
de caudal a través de app acorde con los requerimientos especificos de las especies
ubicadas en el poligono, lo cual optimiza el recurso hidrico y permite garantizar el servicio
incluso en ausencia del administrador del predio; ademas, el aprovechamiento de residuos
plasticos aprovechables generados en el hogar para cumplir con la funcién de riego por
goteo. Estas estrategias son aplicadas exclusivas de la temporada de verano por efecto de

la recoleccion de agua en la temporada de lluvias presentada en el anterior invierno.

En la figura 5, se puede apreciar el consolidado bimensual del consumo doméstico del recurso hidrico
reportado en las facturas oficiales de LA DWP (departamento de agua y energia de Los Angeles),
donde las barras azules muestran el consumo en HFC bimensuales durante 2022, afio en el cual no
estuvieron en funcionamiento las estrategias sostenibles relacionadas al recurso, en contraste con las
barras naranjas que proyectan los consumos de los meses donde los sistemas de aprovechamiento
de aguas grises (de tipo 1: baja carga como ducha, bafera y lavamanos), reciclaje de agua lluvia,
riego por goteo estratégico y dispositivos para control de caudal estuvieron en aplicacion constante.
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Es evidente la disminucién del consumo del recurso hidrico durante el mismo periodo bimensual que
representa las mismas condiciones climaticas externas, por ejemplo, para los meses de febrero y
marzo se presentd una ahorro de consumo del 38%, en el siguiente periodo: abril y mayo, la reduccion
fue del 60%, progresivamente en el periodo de junio y julio se tuvo reporte del 73% de ahorro lo cual
se considera significativamente positivo dado a que son los meses mas calientes del afio, en el periodo
de agosto y septiembre se reporté disminucion de 150% considerando que en septiembre de 2023 se
tuvo ausencia del personal fijo y flotante por motivo de viaje, caso opuesto al periodo de octubre y
noviembre donde la diferencia es negativa considerando aumento en el consumo, incluso con el
optimo y activo funcionamiento de los sistemas, dado a que se tuvo incremente en el personal flotante
por adecuacion en el hogar en 2023, y para finalizar el reporte del diciembre y enero marco diferencia
de 467% nuevamente por ausencia del personal fijo y flotante del proyecto piloto por motivo de viaje.
Econdmicamente hablando, los ahorros mencionados anteriormente representan una totalidad de

$1.691.38 dolares americanos, los céalculos consolidados se aprecian en la tabla 7.

Se considera importante resaltar que la frecuencia de facturacion de agua y energia en la ciudad de
Tarzana es bimensual, con cortes los dias 14 6 15 para un promedio de 60 dias de consumo reflejados
en cada factura. Estos se presentan en unidades de cien pies cubicos, en sus siglas en ingles HFC,
donde 1 HFC equivale a 2.83168 m®.
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Figura 5. Indicadores de sostenibilidad del recurso hidrico: contraste del consumo en 2022-2023 con
y sin implementacion de las estrategias sostenibles.

COMPARACION CONSUMO DOMESTICO DE AGUA CON Y SIN
IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS: SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES, RECICLAJE DE AGUA
LLUVIA, RIEGO POR GOTEO ESTRATEGICO Y DISPOSITIVOS PARA

CONTROL DE CAUDAL.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Consumo hidrico sin y con implementacién de estrategias.

HFC sin estrategias HFC con estrategias % diferencia
2022 2023
FEBRERO/MARZO 18 13 38%
ABRIL/MAYO 16 10 60%
JUNIO/JULIO 45 26 73%
AGOSTO/SEPTIEMBRE 40 16 150%
OCTUBRE/NOVIEMBR
/E 19 21 -10%
DICIEMBRE/ENERO 51 9 467%
TOTAL (HFC) 189 95 94
usd S 4,769.77 | $ 3,078.39 | $ 1,691.38

Nota. Fuente: elaboracién propia.

3.6. Impacto ambiental residual: Después de aplicar las estrategias propuestas y evaluar sus
resultados, se actualiza la matriz de aspectos e impactos ambientales para determinar el
impacto ambiental residual y validar la efectividad de los controles sugeridos. Esto resulta en
la disminucién de 12 de los 16 impactos negativos identificados inicialmente, dejando como
balance todas las actividades con significancia baja, y la unica alta representa un impacto
ambiental positivo que hace referencia a la seguridad alimentaria, tal como se aprecia en el
Anexo 1. RESULTADOS/MATRIZ RESIDUAL.
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4. DISCUSION

El estudio realizado por (Corrales Marin et al., 2022) presenta una metodologia de cinco etapas
para evaluar la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos en una region especifica del Valle del
Cauca, Colombia. Como resultado de su investigacién, han desarrollado una matriz asociada a trece
servicios ecosistémicos que responde a una serie de preguntas que determina los indicadores de
sostenibilidad. Ademas, destacan que esta metodologia puede ser aplicada tanto a nivel individual
como comunitario. En balance, la investigacién de Carrales Marin guarda similitud con el presente
proyecto, donde se emplea una matriz evaluacion de aspectos e impactos ambientales con
metodologia propia para caracterizar la unidad experimenta (ANEXO 1. RESULTADOS/MATRIZ
INICIAL) y reevaluada (ANEXO 1. RESULTADOS/MATRIZ RESIDUAL) con un 85% de eficacia en la
reduccion de los impactos ambientales negativos por efecto de la aplicacion de las estrategias de
sostenibilidad propuestas. Estos indicadores se desglosan de acuerdo a variables preponderantes de

las cuales se enfatiza a continuacion

Seguridad alimentaria

La practica de varias las estrategias mencionadas en la tabla 2 se agrupan en el marco de la soberania
alimentaria, donde destaca: avicultura de puesta y agricultura organica.

De acuerdo con (FAO, 2018) la agencia de las Naciones Unidas que lidera el esfuerzo internacional
para poner fin al hambre, la agricultura de proximidad, también conocida como agricultura local o
agricultura de cercania, se refiere a la practica de cultivar, producir y distribuir alimentos cerca de
donde se consumen. En este sistema, los alimentos son producidos en una region geografica cercana
a los mercados o consumidores finales, a menudo dentro de un radio de 100 a 250 millas (160 a 400
kilometros) de distancia. En California se promueve la soberania y seguridad alimentaria a través de
programas gubernamentales y privados, con el objetivo de impulsar la agricultura urbana y potenciar
los sistemas locales, evitando distribuciones e importaciones interestatales y extranjeras que reducen
la huella de carbono en general; ademas de la estipulacion de las redes y conexiones que se crean

en este sistema favorecen la integracion positiva del ambiente, economia, tejido social.

El estudio denominado "El manejo tradicional y agroecoldgico en un huerto familiar de México, como
ejemplo de sostenibilidad" realizado por (Hortensia Colin, 2022) propone el desarrollo, crecimiento y
abundancia de especies vegetales como un indicador de sostenibilidad. Este enfoque coincide con los
resultados obtenidos en el proyecto piloto de la presente investigacion, donde los indicadores de
sostenibilidad relacionados con la agrodiversidad reflejaron resultados positivos. Se observd un 83%

de eficacia promedio en el desarrollo de especies floricultoras y cultivos ornamentales, junto con la
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produccion de 48 especies diferentes que generaron una cosecha valuada en $620.99 USD,
equivalente a 172 libras de alimentos. Estas cifras abarcan una variedad de categorias alimenticias,

incluyendo cereales, legumbres, hortalizas, frutas, tubérculos, hierbas culinarias y aromaticas.

Avicultura
De acuerdo con (Eduardo Diaz Avendano, 2023) “La Seguridad Alimentaria como concepto y proyecto
de organizacién de los sistemas agroalimentarios se adapta y es funcional a los procesos historicos
de crisis y acumulacion del modelo dominante.” En este contexto se considera pertinente ahondar
sobre la hegemonia del desarrollo, la cual es principalmente promovida por potencias de la
globalizacién, como lo es Estados Unidos, pais donde se ubica la unidad de analisis. La vinculacion
del caso de estudio en relacién con la tematica de la hegemonia del desarrollo es dado que este
concepto consiste en incentivar a través de politicas y modelos de distribucién nacional el
hiperconsumismo, el cual se reduce como consecuencia del desarrollo del estudio de caso, generando
una relacion indirectamente proporcional con el consumo exterior o nacional que enmarca trayectos
extensos para suplir la demanda de las comunidades. Las barreras comerciales funcionan como
estrategia para impulsar la seguridad alimentaria sin llegar al extremo de la escases de los alimentos,
responden a la demanda de la comunidad local considerando que esta puede complementar sus
requerimientos con sus propias huertas o en los espacios que se disponen para el comercio de los
productos agroecologicos en sobreproduccidon provenientes de las huertas caseras de la zona de
implicada. En este sentido, no se prioriza la globalizacibn como modelo de interaccién social,
econémico, ambiental y politico, considerando que el ultimo aspecto presenta politicas publicas que
estan a favor del autoconsumo, comercio local, que implicitamente sustenta la teoria de soberania
alimentaria, dado a los acuerdos regionales establecidos por el alcalde de la ciudad a traves de
programas gubernamentales de apoyo a iniciativas, disposicion de recursos educativos, mano de obra,
economicos y espacios publicos denominados “farmers market” donde se posibilita el comercio de los
productos calificados como organicos cosechados en las huertas de la localidad implicada, que para
la presente investigacion no fue el caso, sin embargo, la actividad de avicultura de puesta gener6 un
ahorro anual de $726.00 USD por la recoleccion de huevos de las aves ponedoras que forman parte

del ecosistema del proyecto piloto.

Gobernanza hidrica
California experimenta una demanda critica de agua dulce y a su vez enfrenta sequias prolongadas y
agravadas debido a la sobreexplotacidon de sus reservorios de aguas subterraneas. Esto ha

exacerbado la escasez de agua, obligando a la dependencia de afluentes para abastecer la red de
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acueductos estatales. La disminucién de los suministros de agua superficial durante las sequias ha
aumentado la dependencia del bombeo de agua subterranea, que ahora proporciona dos tercios del
suministro estatal, en comparacién con un tercio en tiempos normales. Estos desafios resaltan la
urgente necesidad de reciclar el recurso hidrico para garantizar la sostenibilidad y la seguridad hidrica
en el estado. La implementacion del sistema integrado de aprovechamiento de aguas grises, reciclaje
de agua lluvia, riego por goteo estratégico y dispositivos para control de caudal han demostrado ser
una estrategia efectiva para la gestion sostenible del recurso hidrico, la reduccion de costos
econdmicos e impacto positivo en los desafios del Estado. En este sentido, el estudio comparativo
entre los consumos domeésticos de agua en los afios 2022 y 2023, se observo una reduccion notable
en el consumo de agua de 265,940 litros que representan ahorro econémico de $1691.38 USD.

Los resultados anteriores fueron a partir de dos personas fijas a cargo de la administracién de los
sistemas; en contraste con el estudio realizado por (Roblero & Flores, 2022) se demuestra que el agua
gris constituye tipicamente el 65% de las aguas residuales generadas en los hogares y que la
recoleccion de aguas lluvias alcanza aproximadamente 82 m3 mensuales con una lamina de 0.9 mm,
considerando ademas que California es el Estado mas poblado del pais con una poblacion total a 2023
de 38.940.231 millones de habitantes de acuerdo con los indicadores de Demographic Research Unit,
se puede inferir que la sinergia de la implementacion de estrategias sostenibles en actividades
domésticas menores, que no requieren agua potable, puede tener un impacto positivo significativo

para abordar los desafios del cambio climatico y la escasez de recursos hidricos.
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5. CONCLUSIONES

La caracterizacion detallada de la unidad experimental reveld una serie de actividades
cotidianas y rutinarias que tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Estas actividades
estan estrechamente vinculadas a la contaminacion atmosférica, el agotamiento del recurso hidrico,
la alteracion de la calidad del suelo. Ademas, se materializaron tres situaciones de emergencia,
incluyendo ola de calor-sequia, huracan e inundaciones, que demostraron la presencia latente de
condiciones climaticas extremas en California. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de
implementar estrategias efectivas de gestion ambiental para mitigar los impactos negativos y

adaptarse a los desafios climaticos en el area de estudio.

La implementacién de las estrategias permite evidenciar el aumento de los servicios
ecosistémicos en la unidad experimental y que no esta ligada a certificaciones o clasificaciones que
impartan comparacion costo/beneficio ya que es evidente y apreciable en el propio predio. Son
genuinas, bajo principios de produccion mas limpia, agricultura ecolégica y en escala individual de

autoconsumo sin pretensiones de canje similar al modelo capitalista.

Al verificar la eficacia de las estrategias sostenibles implementadas en el estudio de caso, se
logré demostrar a partir de dos personas fijas en el hogar y tres como personal flotante, un balance
total por diecinueve meses de mediciones que constituyen los indicadores de sostenibilidad: la
generacion de 29 unidades de huevos promedio semanal que corresponde a un porcentaje de postura
del 64% a partir de un promedio de 7 individuos avicolas ponedores que anualmente representan
alrededor de $1.214.03 USD, cosecha de mas de 48 especies de alimentos con ahorros econémicos
anuales aproximados de $620.99 USD, $1.691.00 USD de ahorro hidricos por implementacién de
sistemas de agua y reuso de esta, mejoramiento en la composicion del suelo en cuanto a
macronutrientes lo cual facilita una interaccién simbidtica para el desarrollo de las especies
sembradas, reduccion de la disposicion final de residuos sélidos, aproximadamente 3 kilos nuevos de
compost organico semanal, adicional de los servicios ambientales que se derivan durante el desarrollo
del proyecto en la unidad experimental, como la conservacion y aumento de la biodiversidad,
mejoramiento de la calidad del suelo, fortalecimiento de nichos ecoldgicos, fortalecimientos de redes
ecosistémicas, aumento en las relaciones del tejido social, aumento de procesos ecolégicos (reciclaje
de nutrientes, flujo de energia, mecanismos de regulacion de poblaciones) y disminucion de 12/16
impactos ambientales negativos evaluados previo al desarrollo del proyecto; en conjunto, estos datos
estadisticos confirman que el proyecto tiene la capacidad de transformar los efectos ambientales de
manera significativa, convirtiéndolos de negativos a positivos mediante la implementacion continua de

las estrategias propuestas.
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ANEXOS

Los anexos mencionados en el presente documento se encuentran soportados en el libro de Excel

enlazado

1. RESULTADOS

Matriz inicial
Floricultura
Soberania_cosecha
Soberania_economico
Soberania_avicultura
Residuos

Agua

Suelo

Matriz residual

2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO
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