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1. INTRODUCCION

El presente documento describe el plan de producciéon para el invernadero de la
estacion de cacao, en colaboracién con el grupo de mujeres agricultoras. Este proyecto
busca fortalecer la produccidon sostenible, fomentar la capacitacién y mejorar la
participacién de las mujeres en la economia agricola local. A través de estrategias
adecuadas y un cronograma bien estructurado, se espera optimizar los recursos
disponibles, garantizar cultivos de alta calidad y mejorar las oportunidades de
comercializacidn para el grupo beneficiado.

La produccidon en invernadero representa una oportunidad clave para mejorar la
productividad agricola y fortalecer la economia de las comunidades rurales. En la
comunidad de Cacao, Jutiapa, Atlantida, Honduras, un grupo de mujeres agricultoras
ha decidido implementar un plan de produccion en invernadero con el objetivo de
optimizar la producciéon de cultivos, generar ingresos sostenibles y contribuir a la
seguridad alimentaria local.

Este plan de implementacién busca establecer un modelo eficiente y sostenible de
produccidn agricola en ambientes controlados, permitiendo reducir la vulnerabilidad a
factores climaticos adversos, mejorar la calidad de los productos y promover practicas
agroecoldgicas. Ademas, se fomentara el empoderamiento de las mujeres agricultoras,
fortaleciendo su capacidad de gestidn, organizacion y acceso a mercados.

El presente documento detalla los pasos clave para la puesta en marcha del plan,
incluyendo la planificaciéon del invernadero, la selecciéon de cultivos, el uso de
tecnologias apropiadas, la capacitacion de las participantes y la estrategia de
comercializacién. A través de esta iniciativa, se espera no solo mejorar las condiciones
econdmicas de las mujeres involucradas, sino también generar un impacto positivo en



la comunidad mediante la promocion de la agricultura sostenible y la equidad de
género en el sector agro productivo.

2. CONTEXTO

La produccion de hortalizas en invernadero se ha convertido en una alternativa
estratégica para enfrentar los desafios del cambio climatico, la escasez de agua y la
baja productividad de los sistemas agricolas tradicionales. En regiones como la zona de
influencia de la Estacién de Cacao, ubicada en el marco del proyecto “El Camino de los
Suefios”, muchas mujeres agricultoras enfrentan limitaciones estructurales para
acceder a tecnologias productivas, asistencia técnica y mercados justos. En este
escenario, el invernadero se presenta como un espacio protegido que mejora las
condiciones de cultivo y permite estabilizar la produccién a lo largo del ano.

El grupo de mujeres agricultoras involucrado en este proceso ha sido previamente
parte de acciones de empoderamiento promovidas por organizaciones aliadas al
proyecto. Han participado en talleres de formacion sobre liderazgo, género,
emprendimiento y agroecologia. Sin embargo, la mayoria aun produce de forma
extensiva y al aire libre, lo que genera dependencia del clima y bajos niveles de
productividad. El acceso a un sistema de produccién intensiva como el invernadero
representa para ellas una oportunidad de desarrollo técnico, econdmico y organizativo.

La Estacion de Cacao no solo es un espacio de cultivo, sino también un centro
comunitario de experimentacion y formacién. A través de este espacio se busca
construir modelos de aprendizaje practico, donde las mujeres no solo cultiven
alimentos, sino también conocimientos y experiencias que luego puedan replicar en
sus parcelas o liderar en sus comunidades. Esto forma parte del enfoque integral del
proyecto, que combina medios de vida sostenibles con procesos de educacion popular
y empoderamiento colectivo.

Uno de los retos identificados en la zona ha sido la limitada diversificacidon productiva.
Las mujeres suelen cultivar productos de subsistencia como maiz y frijol, con pocas
oportunidades para ingresar a mercados locales con productos de valor comercial. La
implementacidon del invernadero permitira introducir cultivos de alta rotacién y
demanda, como pepino, rdbano, culantro y apio, los cuales tienen buena aceptacién en
ferias, mercados rurales y centros educativos. Ademas, el cultivo bajo cubierta permite
programar cosechas de manera escalonada, lo que mejora las oportunidades de venta.

Desde una perspectiva de género, el proyecto también busca transformar las relaciones
tradicionales en torno a la produccidn. Las mujeres rurales han sido histéricamente
excluidas de procesos de toma de decisiones en el dmbito agricola, a pesar de ser las
principales encargadas del cultivo de alimentos para el hogar. A través del manejo del
invernadero, se pretende que las mujeres no solo participen como productoras, sino
como técnicas, administradoras y lideres de procesos agricolas, fomentando su
autonomia econdmica y su visibilidad en el desarrollo local.

Por ultimo, es importante resaltar que este esfuerzo se enmarca dentro de una

estrategia mas amplia del proyecto “El Camino de los Suefios”, que articula acciones de

desarrollo comunitario, justicia de género y fortalecimiento de capacidades

productivas. Este plan de produccién en invernadero no solo busca mejorar los

ingresos de las mujeres, sino también abrir caminos para la innovacion rural, el
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liderazgo femenino y la transformacion del modelo agricola desde una perspectiva mas
justa, sostenible y equitativa.

3. OBIJETIVOS
3.1. OBIJETIVO GENERAL

Implementar un plan de produccién eficiente y sostenible en el invernadero de la
estacion de Cacao Jutiapa, en colaboracion con el grupo de mujeres agricolas, con el fin
de mejorar la calidad y cantidad de cultivos incluyendo los cultivos hidropdnicos,
fortalecer la autonomia econdmica del grupo y promover practicas agricolas
responsables con el medio ambiente.

3.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS:

Optimizar la produccion agricola en el invernadero mediante la aplicacidn de técnicas
avanzadas de cultivo, el uso eficiente de insumos y la implementacién de un calendario
de siembra y cosecha que garantice una produccion continua y rentable, priorizando la
calidad y cantidad de la produccién para el mercado local.

Capacitar y empoderar al grupo de mujeres agricolas a través de talleres practicos
sobre manejo de cultivos, control de plagas, uso de tecnologias agricolas y gestiéon
empresarial, fortaleciendo sus habilidades técnicas y su participacion activa en el
proceso productivo.

Fomentar la sostenibilidad y conservacion del medio ambiente mediante el uso de
practicas agroecoldgicas, la reduccién del uso de agroquimicos y la implementacién de
sistemas de riego eficientes, contribuyendo a la preservacién de los recursos naturales
y a la resiliencia climatica de la comunidad.

Capacitar y empoderar al grupo de mujeres agricultoras en técnicas de cultivo y de
derechos humanos relacionados.

4. DIAGNOSTICO

SITUACION ACTUAL DEL INVERNADERO DE LA ESTACION DE CACAO JUTIAPA

Estacion de Cacao - Proyecto “El Camino de los Sueios”

El presente diagndstico tiene como finalidad analizar de manera integral la situacion
actual del invernadero ubicado en la Estacién de Cacao, desarrollado en articulacion
con el grupo de mujeres agricultoras rurales. Esta evaluacion constituye una base
técnica y social para el disefio e implementacién de un plan de produccion eficiente,
sostenible y adaptado a las condiciones agroecoldgicas locales, con un enfoque de
género y empoderamiento econémico femenino.

En términos de infraestructura, el invernadero se encuentra en condiciones operativas
basicas, con una estructura medianamente funcional cubierta con malla antiafidos, un
sistema de riego destruido en su totalidad y bancales de produccién ya delimitados
pero con una altura que no corresponde a la realidad respecto a la altura de las
mujeres agricultoras de la estaciéon de Cacao. No obstante, se evidencian limitaciones
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en cuanto a la capacidad instalada para el manejo climatico (temperatura y humedad),
control fitosanitario y disponibilidad de insumos agricolas adecuados. Estas
limitaciones han sido identificadas como factores criticos que pueden afectar la
eficiencia productiva y la sanidad de los cultivos horticolas planificados.

Desde el punto de vista organizativo y de capacidades humanas, el grupo de mujeres
agricultoras ha demostrado un alto grado de compromiso, cohesidn y disposicién para
la adopcién de tecnologias agricolas sostenibles. Sin embargo, aun se identifican
brechas en formacién técnica especializada, principalmente en temas como manejo
integrado de plagas, nutricion vegetal, planificacion de cultivos y control ambiental
bajo condiciones protegidas. La falta de acompafiamiento técnico constante representa
un riesgo para la consolidacién del modelo productivo planteado.

El entorno agrocomercial presenta oportunidades relevantes para la produccidn bajo
invernadero, dado el creciente interés del mercado local y regional por productos
horticolas frescos, libres de agroquimicos y cultivados bajo practicas sostenibles. A
pesar de ello, el grupo enfrenta barreras relacionadas con el acceso a canales de
comercializacidon estables, transporte, embalaje y valor agregado, lo cual limita el
aprovechamiento de los excedentes productivos y la rentabilidad de la actividad
agricola.

Por otro lado, el andlisis del suelo, agua y clima indica que las condiciones
edafoclimaticas de la zona son favorables para cultivos de ciclo corto como tomate,
pepino, chile dulce, cebollina y lechuga, especialmente en un entorno controlado como
el invernadero. No obstante, se requiere un monitoreo constante de los niveles de
salinidad, pH y temperatura interna, asi como una adecuada rotacion y diversificacién
de cultivos para evitar el agotamiento de nutrientes y la proliferacion de plagas.

Finalmente, desde una perspectiva de sostenibilidad y equidad, el proyecto representa
una oportunidad
= estratégica para
Pl fortalecer los
procesos de
autonomia
econdémica y
liderazgo de las
mujeres rurales,
posicionandolas
como agentes
productivos clave
dentro de sus
comunidades. La
implementacion de
un plan de
: ._ produccion exitoso
e RS Sel W8 requerira no solo
recursos técnicos y
financieros, sino también el fortalecimiento de alianzas interinstitucionales, la
capacitacién continua y la inclusion activa de las agricultoras en la toma de decisiones.
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El invernadero de la estacion de Cacao Jutiapa fue construido con la vision de
implementar un sistema de producciéon agricola eficiente y sostenible,
combinando técnicas de siembra hidropdnica y cultivo en camas. Sin embargo,
actualmente con las diversas limitaciones, impiden su 6ptimo funcionamiento y
el cumplimiento de sus objetivos productivos. El desarrollo y operacion del
invernadero de la estacion de Cacao Jutiapa involucra a un grupo de mujeres
agricultoras comprometidas con la produccién sostenible y el fortalecimiento
de la economia local.

Aunque la Asociacion
(AGAA) ha
manifestado su
interés en brindar
apoyo  técnico vy

operativo al
invernadero, persiste
una brecha

significativa en cuanto
a la participacién
efectiva de las
mujeres agricultoras
en los procesos de
toma de decisiones. A
pesar de que se
promueve un enfoque , Hioe
participativo, en la practica las decisiones estratégicas para el empoderamiento
econdmico real, contindan siendo lideradas mayoritariamente por otros actores o
técnicos designados, sin un involucramiento real y deliberativo de las agricultoras. Esta
situacién no solo limita el empoderamiento y la apropiacién del proyecto por parte del
grupo de mujeres, sino que también afecta la sostenibilidad del modelo, ya que no se
capitaliza el conocimiento local, la experiencia practica ni las aspiraciones colectivas del
grupo femenino. Para garantizar una gobernanza inclusiva y equitativa, es
indispensable fortalecer los mecanismos de consulta, formacién y liderazgo,
promoviendo una transicidon progresiva hacia la autogestion por parte de las propias
mujeres rurales organizadas.

pt it

A nivel climatico, la zona presenta condiciones de temperatura y humedad que pueden
favorecer el desarrollo de cultivos dentro del invernadero, aunque sin un sistema de
ventilacién adecuado, el calor excesivo puede afectar el rendimiento de las plantas. En
cuanto al suelo, su calidad es apta para la siembra en camas, pero la falta de sustrato
limita la implementacion del sistema hidropdnico. Para mejorar la produccién y
garantizar el éxito del invernadero, es necesario fortalecer las capacidades técnicas del
grupo, optimizar el uso de los recursos naturales y mejorar las condiciones
estructurales del espacio, esto también abarca el espacio de empaque el cual al igual
que el mismo invernadero representa un desafio para lograr algunos objetivos
planteados.



Uno de los principales problemas es la ausencia de un sistema de riego adecuado, lo
que dificulta la implementacidon de la hidroponia y limita el riego eficiente de los
cultivos en camas. Sin un suministro de agua automatizado y controlado, el manejo de
los cultivos se vuelve mas demandante en términos de tiempo y esfuerzo, ademas de
que afecta la uniformidad del crecimiento de las plantas.

Uno de los principales desafios técnicos identificados en el invernadero es la carencia
de un sustrato adecuado para el anclaje y la nutricidn eficiente del sistema radicular en
cultivos sin suelo. Esta deficiencia representa una limitante critica para el desarrollo
vegetativo y reproductivo de las plantas, comprometiendo significativamente el
rendimiento y la salud del cultivo. La ausencia de un medio de cultivo con propiedades
fisicoquimicas o6ptimas, como retenciéon de humedad, aireacion y capacidad de
intercambio catidnico, limita la absorciéon de nutrientes y debilita la estructura
radicular, afectando directamente el potencial productivo del sistema.

Otro factor que impacta negativamente la operacién del invernadero es la
inoperatividad de los extractores de aire. Estos dispositivos son fundamentales para
garantizar una ventilacién adecuada y para mantener condiciones ambientales estables
dentro del espacio protegido. Su mal funcionamiento ha provocado una acumulacion
excesiva de calor y humedad, condiciones que favorecen la aparicion y proliferacion de
enfermedades flngicas como el mildiu y la botritis, ademds de incrementar la presion
de plagas. La falta de renovacién del aire también contribuye al estrés fisioldgico de las
plantas, lo cual se traduce en una disminucién del vigor, afectacién en la floracién y
reduccion del rendimiento por unidad de superficie.

Asimismo, se ha identificado la necesidad urgente de sustituir la zaranda (cubierta
superior del invernadero), actualmente de color negro, por una de caracteristicas
técnicas mas apropiadas. De acuerdo con recomendaciones de especialistas en cultivos
protegidos, se sugiere la instalacién de zaranda bicolor (verde y blanca), ya que esta
combinacion permite una mejor modulacién de la radiacion solar y una distribucion
mas homogénea de la luz difusa, elementos clave para el fotoperiodo y la fotosintesis.
El deterioro de la zaranda actual no solo reduce la eficiencia luminica al interior del
invernadero, sino que también aumenta la exposicion del cultivo a variaciones
térmicas, reduciendo la capacidad del sistema para mitigar el impacto de factores
climaticos externos.

En general, aunque el invernadero tiene una estructura que permite la produccién
agricola bajo condiciones controladas, las deficiencias actuales en infraestructura y
equipamiento limitan su funcionalidad. Es crucial atender estos aspectos para
aprovechar plenamente su potencial y garantizar una produccion eficiente, sostenible y
rentable para el grupo de mujeres agricolas de la estacidon de Cacao Jutiapa, ya que la
falta de estos insumos y equipos no solo limita la capacidad de produccion del
invernadero, sino que también retrasa la implementacion del plan de cultivo en
conjunto con el grupo de mujeres agricultoras. Es necesario gestionar la adquisicion de
estos recursos para garantizar el funcionamiento eficiente del invernadero y
aprovechar su potencial como herramienta de desarrollo productivo y econémico para
la comunidad, en espacial para las mujeres.



5. PLANIFICACION DE CULTIVOS

La planificacién de cultivos en un sistema de
produccion bajo condiciones protegidas
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satisfaccion de la demanda del mercado.

a) Seleccidén de Especies Horticolas

Para esta etapa productiva se ha considerado priorizar cultivos de ciclo corto y alto
valor comercial, que se adapten bien a las condiciones del invernadero y que tengan
demanda constante en el mercado local y regional. Entre las especies seleccionadas se
encuentran:

e Pepino (Cucumis sativus):

e Chile dulce (Capsicum annuum):

e Lechuga (Lactuca sativa)

e Rdbano (Raphanus sativus)

e Cilantro (Coriandrum sativum.
e Apio ((Apium graveolens)

e Culantro (Eryngium foetidum
e Suquini (Sechium edule)

La seleccion se ha realizado tomando en cuenta criterios como: adaptabilidad
climatica, ciclo de crecimiento, demanda del mercado, disponibilidad de semillas,
facilidad de manejo, rentabilidad esperada, y rotacidn compatible con otros cultivos.

b) Calendario de Siembra y Cosecha

La produccién serd organizada en ciclos escalonados para asegurar continuidad en la
oferta y evitar saturacién de productos en los mismos periodos. Este enfoque permitira
mantener un flujo constante de ingresos, reducir la presién sobre los recursos y
optimizar el uso del espacio.

Duracién Meses Frecuencia
Cultivo del ciclo | recomendados de . Observaciones técnicas
, . de siembra
(dias) siembra
Requiere tutores y
Todo el afio (evitar Cada 3-4 control de plagas;
Pepino 90-100 exceso de humedad mantener humedad
en lluvias) meses constante sin
encharcar.




Duracidn Meses Frecuencia
Cultivo del ciclo | recomendados de . Observaciones técnicas
, . de siembra
(dias) siembra
Ideal para siembra
" 45-60 Todo‘el afo (mejor |Cada 1-2 esc.alonada; us.ar
en clima fresco) meses variedades resistentes
al calor.
Crecimiento rapido,
Rabano 25-35 Todo el afio Cada 3-4 S su_sceptlble @
semanas plagas; ideal para
rotacién de cultivo.
. Todo el afio (evitar |Cada 1-2 Ma?ntener humedad
Cilantro 45-60 uniforme; no soporta
excesos de calor) [meses ,
sequia.
Espaciar bien para
~ Cada 3-4 .
Culantro 90-100 Todo el afio ada evitar enfermedades
meses .
flngicas.
Enero—junioy Cada 4 Requiere suelos ricos
Apio 100-120 |[septiembre—diciem en materia organica y
meses .
bre buen riego.
Todo el afio (evitar Cada 3 Requiere polinizacién y
Zucchini 70-90 exceso de buen control de
meses
humedad) hongos.
Chile Todo el afio (mejor |Cada 4-5 Neces'lta tutorado y
. 120-150 manejo de plagas de
dulce/picante en temporada seca)[meses

fruto.

Sugerencias para organizar el invernadero

e Siembra escalonada: No sembrar todo de un cultivo al mismo tiempo; dividir
en 2-3 fechas para cosechas continuas.

e Rotacion de cultivos: Alternar hortalizas de raiz, hoja y fruto para evitar
agotamiento del suelo.

e Aprovechamiento de ciclos cortos: Cultivos como rabano o lechuga pueden
sembrarse entre hileras de cultivos de ciclo largo como pepino o chile.

Este calendario es flexible y se ajustard de acuerdo con las condiciones climaticas
internas del invernadero, disponibilidad de insumos, y el comportamiento del mercado.

c) Rotacion y Asociacion de Cultivos
Para mantener la fertilidad del sustrato y reducir la presion de plagas y enfermedades,
lo ideal es implementar un sistema de rotacidn de cultivos basado en familias
botanicas. Por ejemplo, se alternaran solanaceas (tomate, chile) con cucurbitdceas
(pepino) y con compuestas o alidceas (lechuga, cebollina). Esta practica también evita
el agotamiento de nutrientes especificos y mejora el equilibrio del sistema productivo.



Ademas, se evaluara la asociacion de cultivos compatibles en determinados bancales
(por ejemplo, cebollina y lechuga), lo que permite un mejor aprovechamiento del
espacio y ciertos efectos beneficiosos entre especies (como repelencia natural de

plagas).

d) Densidad de Siembra y Espaciamiento

Cada cultivo tiene una densidad de siembra especifica, determinada por el tamafio del
invernadero, la variedad cultivada y las condiciones de manejo. A continuacién, se
presenta una tabla orientativa:

Marco de
. Plantas
. siembra Plantas . A

Cultivo , | totalesen Observaciones técnicas

recomendado [ porm 2

600 m
(m)

Pepino 0.50 x 1.00 5 1,200 Tutorado vertical; permite

mayor densidad.

Ideal para siembra
Lechuga 0.30x0.30 11 6,600 escalonada; se pueden
cosechar en distintas etapas.

Cultivo de ciclo muy corto;

Rabano 0.10x0.10 100 60,000 .
puede intercalarse.

Cilantro 0.20x 0.20 25 15,000 SEELE WLEES e
para aprovechar espacio.

Culantro 0.30 x 0.30 11 6,600 Requiere espacio para
aireacion y evitar hongos.
Necesita suelo con alta

Apio 0.30x 0.40 8 4,800 materia organica y humedad
constante.
Dejar suficiente espacio para

Zucchini 0.60 x 0.60 3 1,800 el desarrollo de hojas
grandes.

Chile Tutorados o con malla para

0.50 x 0.50 4 2,400 evitar caida de ramas

dulce/picante

cargadas.

Notas para optimizar el espacio:

e Los cultivos de ciclo corto (rabano, lechuga, cilantro) pueden sembrarse entre
hileras de cultivos de ciclo largo (pepino, chile, apio) para aprovechar mejor los
600 m?2.

e Usar sistemas de tutorado vertical en pepino y chile aumenta la densidad sin
comprometer la sanidad del cultivo.

e Planificar siembras escalonadas para tener cosechas continuas y no saturar el
mercado.
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Cultivo Marco de plantacién |Plantas por m? [Observaciones

Tomate 0.40x0.70 m 3.5 Requiere tutorado vertical

Pepino 0.30x0.50 m 4-5 Trepador, necesita soporte

Chile dulce |0.40 x 0.60 m 4 Sensible a exceso de humedad
Lechuga [0.25x0.25 m 16 Alta densidad, cosecha escalonada
Cebollina ]0.15x0.20 m 25-30 Ideal en bordes o intercalado

La implementacién de este esquema permitird maximizar el uso del area cultivable,
garantizando a la vez las condiciones adecuadas de aireacién, penetracion de luz y
manejo fitosanitario.

Recomendaciones Técnicas para Espacios Reducidos
e No siembres todo a la vez. Puedes organizar cultivos de ciclo corto (rdbano,
lechuga, cilantro) en tandas semanales o quincenales para garantizar
continuidad.

e Combina cultivos por compatibilidad y tamafio. Ejemplo: lechuga + cebollina,
apio + rabano, chile en esquinas.

e Evita combinar plantas muy grandes con pequenas en el mismo surco. El
zucchini y el pepino, por ejemplo, requieren mucho espacio y sombra.

Durante el ciclo productivo recientemente ejecutado en el invernadero, se identificaron
factores limitantes que afectaron significativamente el desarrollo éptimo de los cultivos
establecidos. Uno de los principales desafios fue la presencia de fauna silvestre no
controlada, incluyendo especies como garrobos (Ctenosaura spp.), pichetes
(armadillos) y sapos, cuya actividad generd dafios directos sobre las plantulas y
estructuras de produccién, particularmente en las etapas iniciales de crecimiento.
Estos animales, al ingresar al area de cultivo, provocaron la pérdida de plantas, el
pisoteo de camas de siembra y alteraciones en la uniformidad del desarrollo
vegetativo.

Adicionalmente, la interrupcién temporal del suministro de agua representd un
obstaculo critico para el manejo adecuado del riego. La falta de disponibilidad hidrica
durante varias jornadas impidi6 mantener la humedad necesaria en el sustrato,
afectando la absorcién de nutrientes y provocando estrés hidrico en las plantas. Esta
situacion redujo significativamente el vigor de los cultivos y su capacidad para resistir
factores bidticos y abidticos adversos.

En conjunto, estos factores influyeron negativamente en los indicadores de
rendimiento esperados para esta siembra, impidiendo alcanzar los estandares de
productividad previstos en el plan inicial. Se recomienda fortalecer las acciones de
bioseguridad estructural del invernadero, implementar barreras fisicas perimetrales y
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garantizar un sistema de abastecimiento de agua mas estable y resiliente para futuras
jornadas de siembra.

6. MANEJO TECNICO DEL CULTIVO BAJO INVERNADERO

El manejo técnico de los cultivos en condiciones protegidas requiere la aplicacion de
practicas agricolas especificas, ajustadas a las caracteristicas del invernadero y a las
exigencias fisioldgicas de las especies cultivadas. Un manejo adecuado garantiza el
maximo aprovechamiento de los recursos, la prevencidon de enfermedades y plagas, y
el aumento en la productividad y calidad de la cosecha. A continuacion, se describen
los aspectos fundamentales que conforman el sistema técnico de produccion.

6.1. Preparacion del Sustrato o Suelo

En los sistemas bajo cubierta, el uso de sustrato es una alternativa comun al suelo
tradicional, especialmente cuando este ultimo no presenta condiciones adecuadas. El
sustrato ideal debe ser ligero, aireado, con buena capacidad de retencion de agua y
nutrientes, y libre de patégenos. Se recomienda una mezcla compuesta por:

e 40% fibra de coco o cascarilla de arroz carbonizada
e 30% compost organico bien descompuesto
e 30% arena lavada o perlita

Esta mezcla debe ser desinfectada previamente (solarizacion o aplicacién de cal
agricola) para evitar la proliferacion de hongos, bacterias o larvas. Si se trabaja
directamente sobre el suelo, se debe realizar una labranza profunda, eliminacion de
malezas, nivelacion y aplicacién de materia organica, complementada con analisis de
pH y nutrientes para su correccion.

6.2 Sistema de Riego (Frecuencia, volumen y Automatizacion)

El riego es uno de los factores mas criticos en el manejo de cultivos en invernadero. Se
recomienda implementar un sistema de riego por goteo, el cual permite una
distribucidon uniforme del agua, reduce el desperdicio y evita el encharcamiento, que
puede provocar enfermedades radiculares.

e Frecuencia: De 1 a 2 veces por dia, ajustado segun la fase del cultivo,
temperatura interna y tipo de sustrato.

e Volumen estimado: Entre 1 y 1.5 litros por planta por dia, para cultivos como
pepino. Para hortalizas de hoja, puede ser menor (0.3 — 0.5 L/planta/dia).

e Automatizacion: Se recomienda, en la medida de lo posible, la instalacion de
temporizadores o sensores de humedad para optimizar los tiempos de riego y
reducir la dependencia del manejo manual, especialmente en condiciones de
escasez de agua.

6.3. Fertilizacion y Nutricion Vegetal
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El plan de fertilizacién debe estar basado en los requerimientos especificos de cada
cultivo y en el analisis del sustrato. Se recomienda aplicar una fertilizacion balanceada,
combinando fuentes orgdnicas y minerales, distribuidas en las siguientes fases:

e Etapa inicial (establecimiento): Aplicacion de compost o humus, mas una dosis
de fdésforo para favorecer el desarrollo radicular.

e Etapa vegetativa: Aplicacién de nitrégeno (urea, compost o bioles) para
promover el crecimiento foliar.

e Etapa de floracion y fructificacion: Incremento del potasio y calcio para
fortalecer frutos y evitar fisiopatias (como el "blossom end rot").

Es recomendable realizar aplicaciones foliares con microelementos (hierro, zinc, boro,
magnesio) y biofertilizantes liquidos (como té de compost, lixiviados o
microorganismos eficientes) de forma periddica para mejorar la salud general del
cultivo.

6.4. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIP)

El MIP en invernaderos debe ser preventivo, biolégico y ecoldgico. Se prioriza el uso de
productos naturales y practicas culturales para reducir el uso de pesticidas quimicos,
en linea con los principios agroecoldgicos.

Medidas recomendadas:

e Monitoreo constante con trampas adhesivas amarillas y revisiéon semanal de
plantas.

e Rotacion y asociacion de cultivos para cortar ciclos de plagas.

e Control biolégico mediante uso de insectos benéficos o extractos botanicos
(ajo, chile, neem).

e Buenas practicas culturales, como el retiro de hojas enfermas, desinfeccion de
herramientas, y evitar el exceso de humedad.

e Barreras fisicas y zarandas para prevenir el ingreso de vectores (mosca blanca,
trips, pulgones).

e En caso de ser necesario, aplicacion puntual y controlada de productos de bajo
impacto ambiental, siguiendo siempre las dosis y tiempos de carencia.

6.5. Ventilacidon, Temperatura y Humedad Relativa

El microclima dentro del invernadero debe ser regulado cuidadosamente para evitar
condiciones de estrés para las plantas. Las temperaturas dptimas para la mayoria de
hortalizas oscilan entre 20°C y 28°C durante el dia, y no deben descender de 12°C en la
noche.

6.6 Poda, Tutorado y Labores Culturales

Las labores culturales contribuyen al desarrollo éptimo de las plantas y facilitan el
manejo dentro del invernadero. Entre las mds importantes destacan:

13



e Poda de formacién y limpieza: En cultivos como suquini y chile, se eliminan
brotes laterales, hojas viejas y ramas improductivas.

e Tutorado: En pepino, tomate y chile, se utilizan hilos, estacas o espalderas para
sostener las plantas verticalmente y mejorar la aireacién.

e Deshoje y despunte: Mejora la exposicion a la luz, reduce la humedad interna 'y
dirige la energia hacia la formacidn de frutos.

e Revision y limpieza regular: Se retiran malezas, hojas caidas y residuos
vegetales para mantener la sanidad del cultivo.

7. PLAN DE TRABAJO Y ROLES

La organizacion del trabajo dentro del invernadero es fundamental para asegurar una
produccidon ordenada, eficiente y sostenible. Este plan establece un cronograma claro
de actividades, la distribucion de tareas entre las integrantes del grupo, y promueve
una participacion equitativa, reconociendo las capacidades, disponibilidad y
compromiso de cada una.

7.1. Cronograma de Actividades

El cronograma de actividades esta disefiado para distribuir las labores agricolas de
forma progresiva a lo largo del ciclo de cultivo. Este incluye acciones rutinarias como
riego, deshierbe, monitoreo de plagas, y labores mas especificas como siembra,
trasplante, poda, cosecha y comercializacidn.

Ejemplo de cronograma semanal:

Dia Actividad Principal

Lunes Revisidn de plantas, limpieza general del invernadero

Martes  [Riego, aplicacion de fertilizantes (si corresponde)

Miércoles [Monitoreo de plagas y enfermedades, retiro de hojas dafadas

Jueves Labores culturales: tutorado, deshoje, poda

Viernes |Preparacion de sustrato o nuevas camas de siembra

Sabado [Cosecha, empaque y limpieza poscosecha

Domingo [Descanso / guardias rotativas si es necesario

Este calendario puede ajustarse mensualmente, dependiendo del estado de desarrollo
de los cultivos y de las condiciones climaticas o disponibilidad del grupo.

7.2 Asignacion de Tareas por Jornada
Para facilitar la distribucion del trabajo y promover la responsabilidad compartida, se
organizaran jornadas de trabajo por mujer agricultora pero que también puede ser
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por grupo en los casos donde estos sean numerosos, asignando tareas especificas a
cada miembra o pequenos grupos o de forma rotativa:

e Grupo 1: Manejo del riego y control de humedad
e Grupo 2: Fertilizacion y poda

e Grupo 3: Monitoreo de plagas y sanidad vegetal
e Grupo 4: Siembra, trasplante y cosecha

Las tareas se rotaran cada semana o quincena, para que todas las integrantes puedan
aprender y participar en diferentes labores del proceso productivo. Esta rotacion
favorece el desarrollo de capacidades y la equidad en el reparto del trabajo.

7.3 Participacion Equitativa de las Mujeres Agricultoras

El plan promueve una participacién activa, inclusiva y equitativa de todas las mujeres
del grupo, garantizando que todas tengan voz en la planificacion, ejecucién y
evaluacion de las actividades. Se respetara la disponibilidad de tiempo de cada
integrante y se realizaran reuniones periddicas para evaluar avances, resolver
dificultades y ajustar el plan de trabajo cuando sea necesario.

Ademas, se fomentara el liderazgo rotativo, permitiendo que distintas integrantes
coordinen tareas por periodos definidos, fortaleciendo sus habilidades organizativas y
de toma de decisiones. La equidad de participaciéon no solo asegura el buen
funcionamiento del invernadero, sino que también contribuye al empoderamiento
colectivo de las mujeres en sus comunidades.

8. COSTOS DE PRODUCCION Y PRESUPUESTO

Para garantizar la sostenibilidad y eficiencia del invernadero, es fundamental llevar un
control detallado de los costos de produccion, clasificarlos adecuadamente, estimar un
presupuesto por ciclo productivo y definir claramente las posibles fuentes de
financiamiento. Esta informacidon permite tomar decisiones informadas, conocer el
punto de equilibrio y calcular la rentabilidad del emprendimiento agricola.

8.1. Costos por Rubros

A continuacion, se detallan los principales rubros que deben considerarse en cada ciclo
de produccion:

e Insumos agricolas: Incluye semillas certificadas, sustrato o mejoradores de
suelo, fertilizantes (organicos y/o quimicos), biofertilizantes, productos para el
control de plagas (biolégicos o naturales), bolsas o bandejas para almacigos, y
productos para el manejo poscosecha (bolsas, etiquetas, cajas).

e Herramientas y equipos menores: Se refiere a herramientas de uso frecuente
como palas, azadones, regaderas, bombas de mochila, tijeras de poda, cordeles
para tutorado, bandejas de germinacién, entre otros. Si ya se cuentan con estas
herramientas, su reposicion o mantenimiento debe considerarse como parte
del costo.

e Mantenimiento del invernadero: Incluye la reparacidén o reposicion de mallas,
zarandas, plasticos, sistemas de riego, extractores, estructuras metalicas o de
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madera, sistemas de sombra o ventilacion. También se incluyen los gastos de
limpieza y desinfeccidn del area de cultivo entre ciclos.

Mano de obra: Si bien muchas labores son realizadas por las mujeres del grupo,
debe valorarse el tiempo invertido, y en algunos casos puede ser necesario
contratar apoyo externo para tareas especificas (instalaciones, asesorias
técnicas, cosecha en volumen cuando fuese necesario, etc.).

8.2 Costos Fijos y Variables

Para una mejor organizacién financiera, se recomienda clasificar los costos en:

Costos fijos: Son aquellos que no cambian durante el ciclo productivo, aunque
se produzca mds o menos. Ejemplos: alquiler del terreno (si aplica),
depreciacion de equipos, salarios permanentes, mantenimiento del
invernadero y energia eléctrica minima necesaria para ventilacién o bombeo.

Costos variables: Cambian segun la cantidad producida o la extension del
cultivo. Incluyen: semillas, fertilizantes, agua, pesticidas, jornales por tareas
especificas, materiales de empaque, combustible para transporte, etc.

Esta clasificacion ayuda a identificar qué gastos pueden reducirse o ajustarse para
mejorar la eficiencia econdmica del sistema.

8.3. Presupuesto Estimado por ciclo Productivo

Un presupuesto por ciclo productivo permite anticipar cuanto dinero se necesita
invertir y cuanto se puede recuperar con la venta de los productos.

Cantidad Precio unitario

T (L) Subtotal (L.)

Rubro / Concepto

Preparacién del terreno (mano de
obra/maquinaria)

5 dias x L.400 (400.00 2,000.00

Semilla hibrida (sobre) 4 sobres 1,200.00 4,800.00

Fertilizantes (sacos NPK, urea,

. 8 sacos 1,100.00 8,800.00
microelementos)
Abono organico / estiércol 20 sacos 200.00 4,000.00
Agroquimicos y bioinsumos (lote) 1 lote 3,500.00 3,500.00
Malla y tutores (material de soporte) 1 lote 2,500.00 2,500.00
Reparaciones menores invernadero 1 lote 1,500.00 1,500.00
Mano  de obra (siembra, manejo,lq 4o 1 400 l400.00 12,000.00
cosecha)
Riego y energia (electricidad, bomba,3 meses x
combustible) L.1,200 LALTIL SR
Transporte y comercializacion 6 viajes x L.500 (500.00 3,000.00
Subtotal (costos directos) 45,700.00
Contingencia (5% sobre costos directos) 2,285.00
TOTAL ciclo productivo (con 47,985.00

contingencia)
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Costos unitarios derivados

Costo por m? (600 m?): L. 79.97 / m?

Costo por planta (1,200 plantas): L. 39.99 / planta

Observaciones y recomendaciones rapidas

Contingencia (5%): se recomienda minimo 5% — puedes aumentarla a 8-10% si
el proyecto es nuevo o tienes mas riesgos (clima, plagas, mercado).

Depreciacion de infraestructura (malla, bomba, estructura): no estd incluida
explicitamente. Si quieres mayor precision, podemos agregar una partida
anualizada por depreciacion.

Costos variables (fertilizantes, agroquimicos, mano de obra estacional) pueden
cambiar segun precios locales — si me das precios reales locales los ajusto.

Anadlisis adicional: puedo afiadir la proyeccidon de ingresos (kg esperados x
precio/kg) y calcular rentabilidad neta por ciclo si lo deseas.

8.4. Fuentes de Financiamiento

Para poner en marcha o continuar con la produccion, el grupo de mujeres agricultoras
puede recurrir a diversas fuentes de financiamiento, como:

Aportes propios: Aportaciones voluntarias o cuotas solidarias entre las
integrantes del grupo, destinadas a comprar insumos o cubrir gastos urgentes.

Donaciones y cooperacidn externa: Recursos o insumos otorgados por la SAG,
AGAA, organizaciones sociales, ONG, instituciones gubernamentales o
cooperacién internacional, en apoyo a la produccién con enfoque de género.

Alianzas estratégicas: Convenios con alcaldias, centros educativos, asociaciones
agricolas, empresas socialmente responsables u otras instituciones que apoyen
con asistencia técnica, insumos o comercializacion.

Reinversion de utilidades: Parte de las ganancias generadas en ciclos anteriores
puede reservarse para fortalecer el fondo productivo del grupo.

Es importante llevar un registro financiero claro y transparente, asi como establecer
un fondo comun para emergencias o inversiones futuras.

9. ANALISIS DE RENTABILIDAD Y COMERCIALIZACION

El andlisis de rentabilidad y comercializacién es fundamental para evaluar si el proyecto
productivo dentro del invernadero es financieramente viable y sostenible en el tiempo.
Este andlisis incluye la estimacién de los rendimientos, ingresos esperados, costos de
produccidn, punto de equilibrio, canales de venta y la propuesta de valor del producto.
A continuacion, se detallan los elementos clave:

Cuadro de rentabilidad / pérdida — escenarios numéricos (invernadero, 600 m?,
cultivo pepino)

Supuestos base (tomados de los cuadros previos):

Produccion esperada = 7,200 kg por ciclo.
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e Precio de venta = L. 15.00 / kg.

e Costos totales por ciclo (con 5% contingencia) = L. 47,985.00.

1) Indicadores clave (base)

e Ganancia (Ingresos — Costos) = L. 60,015.00.

e ROl (Ganancia / Costos) = 125.07 %.

e Margen sobre ventas = 55.57 %.

Ingresos esperados = 7,200 kg x L.15.00 = L. 108,000.00.

e Precio de equilibrio (costos / produccion) = L. 6.66 / kg.

e Produccién de equilibrio (costos / precio) = 3,199 kg

2) Tabla — escenarios comparados

Escenario Proc::;;: ion (T(;E:; Ing(rlf)s °* |costos (L.) Gar(mle-l.r;cia ROI (%) M?;,g)en
::;:rado o ;bs,ooo.oo 51.7,985.00 :36,015.00 125.07%155.57%
E‘zeoflzimiento >0 [0 26,400.00 Il-l.7,985.00 ;é,415.00 80.06% - 144.46%
Esgiimiento R Ii.29,600.00 :7,985.00 ;.1,615.00 170.08%162.97%
Precio -20% [7,200  [12.00 ;'GI 400,00 2'7’985.00 ;8 115 00 [B0-06% [44.46%
precio+20% 1200 1890 Ii.29,600.00 51.7,985.00 ;1,615.00 170.08% [62.97%
Costos +10% [7,200  [15.00 ;'os,ooo.oo ;'2’783'50 ;'5’216.50 104.61% [51.13%

18




. Produccion|Precio| Ingresos Ganancia o | Margen
Escenario (kg) (L./kg) (L) Costos (L.) (L) ROI (%) (%)
Peor
escenario
(comb.) L. L. L.
(rend -20% + >, 760 redill 69,120.00 |52,783.50 |16,336.50 30.95% 123.63%
precio -20% +
costos +10%)
Escenario
extremo L L L.
(rem_j -40% + (4,320 10.50 4.5,360.00 5.7,582.00 -12,222.0 [21.23% [-26.94%
precio -30% + 0
costos +20%)

3) Interpretacién rapida
e Con los supuestos base el cultivo es altamente rentable (ganancia L. 60,015;
margen 55.6%).

e El factor precio y rendimiento tienen el mismo efecto (una caida del 20% en
precio equivale numéricamente a una caida del 20% en rendimiento).

e Aun con una combinacion adversa moderada (peor escenario combinado) se
mantiene ganancia, aunque mucho menor (L. 16,336).

e Solo en escenarios extremos (bajas grandes en rendimiento y precio + aumento
fuerte de costos) aparece pérdida numérica (L. —12,222 en el ejemplo
extremo).

e El precio minimo por kg para cubrir costos con la produccién base es = L. 6.66 /
kg — cualquier precio inferior exige aumentar rendimiento o reducir costos
para evitar pérdidas.

4) Recomendaciones para minimizar riesgo de pérdidas

1. Diversificar siembras y escalonar para evitar depender de una sola cosecha
grande.

2. Reducir costos variables mediante compras al por mayor, abonos organicos
locales y manejo integrado de plagas.

3. Asegurar mercados (contratos, ventas directas, acopios) para estabilizar precio
recibido.

4. Fondo de contingencia: aumentar de 5% a 8-10% si el manejo es nuevo o
riesgo climatico alto.

5. Monitoreo de rendimientos y precios cada ciclo para ajustar siembra y
margenes proyectados.

9.1. Proyecciones de Rendimiento por Cultivo
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Las proyecciones de rendimiento permiten estimar la cantidad de productos que se
podran cosechar por cultivo en cada ciclo. Estas estimaciones se basan en experiencias
previas, literatura técnica, condiciones ambientales y practicas agrondmicas aplicadas.

Ejemplo estimado para el invernadero:

Area = 600 m2.
Precio de referencia = L. 15.00 / kg (puede cambiar si el precio local).

Pepino: densidad = 2 plantas/m? — 1,200 plantas; rendimiento por planta =
6.0 kg/planta (supuesto previo).

Rabano: densidad = 100 plantas/m? — 60,000 plantas; rendimiento por planta
supuesto = 0.03 kg (30 g/raiz). una alternativa por m? (rango 2—4 kg/m?)
porque el rabano suele expresarse mejor por rendimiento por area.

Pepino — proyeccidn por ciclo (600 m?)

Plantas totales = 2 x 600 = 1,200 plantas.
Rendimiento promedio por planta = 6.0 kg.
Produccion total (base) = 1,200 x 6.0 = 7,200 kg.
Produccién por m? = 7,200 / 600 = 12 kg/m?.
Ingreso (L.15/kg): 7,200 x 15 = L. 108,000.00.

Escenarios (pepino)

—20% rendimiento: 7,200 x 0.8 = 5,760 kg — ingreso L. 86,400.
Base: 7,200 kg — ingreso L. 108,000.
+20% rendimiento: 7,200 x 1.2 = 8,640 kg — ingreso L. 129,600.

Rabano — proyeccidén por ciclo (600 m?)

Opcion A — por planta (con densidad 100 pl/m?y 0.03 kg/pla):

Plantas totales = 100 x 600 = 60,000 plantas.
Rendimiento por planta = 0.03 kg (30 g).
Produccion total (base) = 60,000 x 0.03 = 1,800 kg.
Produccién por m? = 1,800 / 600 = 3.0 kg/m?.
Ingreso (L.15/kg): 1,800 x 15 = L. 27,000.00.

Opcién B — rango por m? (alternativa mas practica para rabano):

Bajo: 2.0 kg/m? — total = 2.0 x 600 = 1,200 kg — ingreso L. 18,000.
Base: 3.0 kg/m? — total = 1,800 kg — ingreso L. 27,000.
Alto: 4.0 kg/m? — total = 2,400 kg — ingreso L. 36,000.
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Escenarios (rabano, con 0.03 kg/pl base)
e —20% rendimiento: 1,800 x 0.8 = 1,440 kg — ingreso L. 21,600.
e Base: 1,800 kg — ingreso L. 27,000.
e +20% rendimiento: 1,800 x 1.2 = 2,160 kg — ingreso L. 32,400.

Comparacion rapida (ingresos L.)

Cultivo Escenario | Produccion (kg) | Ingreso (L.)
Pepino —20% 5,760 86,400
Pepino Base 7,200 108,000
Pepino +20% 8,640 129,600
Rabano (base) -20% 1,440 21,600
Rabano (base) Base 1,800 27,000
Rabano (base) +20% 2,160 32,400
Rabano (alto/m?) |Base 2,400 36,000

Observaciones y recomendaciones

1. Pepino presenta mucho mayor ingreso por ciclo en estos supuestos (debido a
rendimiento por planta y baja densidad).

2. Rabano es un cultivo de ciclo muy corto y de rotacién — aunque el ingreso por
m? es menor, permite llenar espacios entre plantaciones de ciclo largo y generar
flujo de caja frecuente.

3. Precios locales: si el precio por kg del rdbano es distinto (comunmente puede
ser menor que L.15/kg),.

4. Costos: los costos por ciclo no son los mismos para pepino y rdbano (mano de
obra, fertilizacidon, manejo de plagas).

Estas proyecciones permiten anticipar el volumen total disponible para comercializar y
estimar ingresos.

9.2. Precios Estimados de Venta

Se establecen a partir de precios de mercado locales, experiencias anteriores y analisis
de oferta y demanda en la zona.

Estos valores permiten proyectar los ingresos brutos esperados por ciclo productivo.
9.3. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de produccidn o ventas en el que los ingresos igualan
los costos totales, es decir, no se gana ni se pierde dinero. A partir de ese punto, toda
venta adicional representa ganancia.

9.4. Canales de Comercializacion

Son las vias a través de las cuales los productos llegardn al consumidor final.
Identificarlos permite planificar mejor la logistica, el empaque, la presentacién y los
tiempos de cosecha.
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Canales posibles:
e Ventas locales directas: En la comunidad o municipios cercanos.

e Ferias agricolas y mercados verdes: Espacios donde se valoran los productos
frescos y naturales.

e Ventas institucionales: Escuelas, centros de salud, restaurantes, comedores
sociales, etc.

e Entregas bajo pedido o por suscripcion: Modelo de entrega directa a familias
consumidoras.

e Alianzas con cooperativas o tiendas ecoldgicas: Para ventas mds organizadas.

Estos canales ofrecen alternativas para diversificar ingresos y aumentar la rotacién de
producto.

9.5. Propuestas de Valor

La propuesta de valor es lo que diferencia este proyecto y lo hace atractivo para los
consumidores. En este caso, se destacan elementos Unicos que deben ser comunicados
al momento de comercializar:

e Produccion libre de agroquimicos: Uso de practicas agroecoldgicas, lo que
garantiza productos sanos y frescos.

e Empoderamiento de mujeres productoras: Todos los productos son cultivados
por mujeres rurales, como simbolo de inclusién y autonomia econdmica.

e Sostenibilidad ambiental: Practicas como el uso de tambos reciclados, riego
eficiente y manejo responsable de residuos.

e Produccion local y comunitaria: Apoyo a la economia familiar y al desarrollo
territorial de la comunidad.

e Calidad garantizada bajo invernadero: Mayor control de condiciones climaticas
y sanitarias.

Esta propuesta fortalece la identidad del proyecto y lo hace mas competitivo frente a
productos convencionales.

10. CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

La capacitacion continua y la asistencia técnica especializada son pilares fundamentales
para garantizar el éxito, la sostenibilidad y el empoderamiento de los grupos de
mujeres agricultoras que integran el proyecto de produccién bajo invernadero en la
estacion de cacao. La inversion en formacién no solo mejora las capacidades
productivas, sino que también fortalece la autonomia, la toma de decisiones
informadas y el acceso a nuevas oportunidades comerciales.

10.1. Necesidades de Formacion Identificadas en el Grupo

Durante los diagndsticos iniciales y las jornadas de socializacion del proyecto, se deben
identificar diversas necesidades de formacién entre las mujeres participantes. Estas
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necesidades surgen tanto por la limitada experiencia previa en manejo de cultivos bajo
condiciones protegidas y en hidroponia como por el deseo del grupo de adoptar
practicas mas sostenibles y eficientes ademas de la implementacién de cultivos como
el Cacao, Maiz con el fin de adquirir el conocimiento para diversificar las entradas de
dinero y fortalecimiento de su economia.

Estas necesidades son validadas mediante entrevistas, observacion directa, analisis
participativos y retroalimentaciéon constante del grupo.

10.2. Temas Prioritarios para la Capacitacion

A partir del analisis de necesidades, se definen los temas prioritarios que deben
abordarse en los procesos formativos para fortalecer la produccion y comercializacién
desde el invernadero:

1. Manejo Técnico del Cultivo Bajo Invernadero
o Técnicas de siembra segun densidad y especie.
o Fertilizacidn eficiente y organica.
o Manejo del microclima (temperatura, humedad, ventilacién).
o Control de plagas y enfermedades sin quimicos.
o Cosechay postcosecha para prolongar la vida util.
2. Comercializacion de Productos Agricolas
o Estudio de mercado local y precios.
o Disefio de marca comunitaria o sello diferenciador.
o Técnicas de venta directa y negociacion.

o Manejo de redes sociales y medios digitales para promocionar
productos.

3. Agroecologia y Produccion Limpia
o Rotacidn y asociacion de cultivos.

o Elaboraciéon de bioinsumos (bioles, caldos minerales, repelentes
naturales).

o Produccion sin agroquimicos como valor agregado.
o Conservacién del agua y manejo de residuos.

4. Costos de Produccion y Rentabilidad
o Registro y seguimiento de costos fijos y variables.
o Calculo del punto de equilibrio.
o Analisis del rendimiento por cultivo.
o Formulacion de presupuestos por ciclo agricola.
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5.

6.

Empoderamiento y Liderazgo de la Mujer Rural
o Derechos econdmicos y sociales de las mujeres.
o Organizacion interna del grupo.
o Gestidn, negociacion y toma de decisiones.
o Participacidn en redes, ferias y espacios de decision local.
o Autonomia financiera y toma de decisiones.

Innovacion y reciclaje en la agricultura:
o Capacitaciéon sobre el uso de materiales reciclados como tambos,
envases reutilizados y estructuras sostenibles.

Estos temas seran desarrollados mediante metodologias participativas, sesiones
practicas en el invernadero y uso de herramientas sencillas como guias, fichas y
demostraciones.

10.3. Alianzas con Instituciones para Asistencia Técnica

Para garantizar la calidad y continuidad del acompanamiento técnico, se gestionaran
alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas que promuevan el desarrollo
agricola con enfoque de género y sostenibilidad donde las mujeres agricultoras sean
quienes tengan la gobernanza y la toma de decisiones en el establecimiento de
convenios de cooperacion.

Posibles aliados técnicos y formativos:

Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA)
Para brindar asistencia técnica especializada en cultivo protegido, innovacién
agricola y uso de semillas certificadas.

Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
Apoyo en capacitaciones, provision de insumos y acceso a programas de
incentivos.

Universidades (como CURLA - UNAH)
Acompafiamiento desde la academia con estudiantes, técnicos y extensionistas
gue pueden colaborar en investigacion y practicas comunitarias.

Organizaciones no gubernamentales (ONGs)

Como la FAO, Heifer, IUCN, REMBLAH, Camin Real de la Meza, AMREH, Oxfam o
Vision Mundial, que promueven proyectos de empoderamiento femenino y
seguridad alimentaria.

Municipalidades y Mancomunidades
Apoyo logistico y en recursos para infraestructura, transporte y participacion en
mercados locales.

Escuela de Igualdad y Empoderamiento de la Mujer Rural
Como espacio formativo integral que articula temas productivos, organizativos,
de liderazgo y derechos humanos.
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Estas alianzas permitiran brindar asistencia técnica continua, acompafamiento
profesional y acceso a herramientas, insumos y tecnologias adecuadas a la realidad de
las mujeres productoras.

11. SOSTENIBILIDAD Y ESCALABILIDAD DEL SISTEMA PRODUCTIVO
11.1. Uso eficiente de recursos

Uno de los pilares fundamentales de la sostenibilidad del sistema productivo en
invernadero es el uso eficiente de los recursos disponibles, tanto naturales como
materiales. La produccion bajo condiciones controladas permite optimizar el uso del
agua a través de sistemas de riego por goteo, lo cual reduce el desperdicio y mejora la
absorcidn por parte de las plantas. Asimismo, se puede racionalizar el uso de insumos
agricolas como fertilizantes y sustratos, aplicandolos en cantidades adecuadas y en los
momentos optimos del ciclo de cultivo.

También se promueve el aprovechamiento de materiales reciclados en la
infraestructura (como tambos plasticos para siembra, estructuras de madera
reutilizada o sistemas de captacién de agua de lluvia), lo que reduce costos y minimiza
el impacto ambiental. Ademas, se fomenta la organizacidn del trabajo para evitar el uso
excesivo de mano de obra y se planifican los cultivos de manera rotativa o escalonada
para evitar el agotamiento del suelo o sustrato. Todo esto se traduce en un modelo de
produccidon mas eficiente, adaptable y de bajo impacto.

11.2. Practicas agroecoldgicas o resilientes al cambio climatico

La implementacién de practicas agroecoldgicas y tecnologias resilientes es clave para
garantizar la sostenibilidad del sistema en contextos rurales y vulnerables al cambio
climatico. Se prioriza el uso de biofertilizantes, abonos organicos, compostaje y control
bioldgico de plagas, lo que permite reducir el uso de agroquimicos y conservar la salud
del suelo y la biodiversidad. Asimismo, se promueve la diversificacion de cultivos
dentro del invernadero (como hortalizas de ciclo corto, plantas aromaticas o
medicinales) que fortalecen la seguridad alimentaria y disminuyen los riesgos ante
pérdidas.

Por otro lado, el invernadero actia como una barrera fisica contra los efectos de
fendmenos climaticos extremos (lluvias intensas, vientos, sequias), permitiendo una
produccidn mas estable a lo largo del afio. El monitoreo constante de las condiciones
internas (humedad, temperatura, luminosidad) y la implementacion de tecnologias de
bajo costo, como techos pldsticos resistentes o sistemas de sombra ajustables,
aumentan la capacidad de adaptacién frente al cambio climatico.

11.3. Posibilidades de ampliacion del sistema productivo

La escalabilidad del sistema productivo depende de su viabilidad técnica, organizativa y
econdmica. El modelo de invernadero permite replicarse en otras comunidades o
territorios, siempre que se cuente con acceso bdsico a tierra, agua, capacitacion y
voluntad organizativa. A mediano plazo, se pueden incorporar nuevas estructuras
modulares o expandir el drea productiva existente mediante la adquisicion de mas
insumos, herramientas y asistencia técnica.
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También es posible diversificar la produccién, incorporando nuevas especies horticolas,
ornamentales o medicinales de alto valor de mercado. El sistema puede evolucionar
hacia la implementacién de huertos familiares, parcelas demostrativas, modulos de
capacitacidon o espacios para procesamiento y empaque. Estas acciones incrementan el
valor agregado de la produccion y abren posibilidades para alianzas comerciales o
exportacion, si se cumplen las normativas de inocuidad y calidad.

Adicionalmente, la formacién de redes de intercambio con otros grupos de mujeres o
productores puede fortalecer la capacidad de réplica del modelo, promoviendo una
expansion horizontal que beneficie a mas familias rurales en el marco de una economia
social y solidaria.

11.4. Empoderamiento organizativo del grupo de mujeres agricultoras

El empoderamiento organizativo del grupo de mujeres es un componente transversal y
esencial para la sostenibilidad a largo plazo. La participacién activa en todas las etapas
del proceso productivo (desde la planificaciéon hasta la comercializacién) fortalece las
capacidades técnicas, administrativas y de liderazgo dentro del grupo. Las mujeres
adquieren conocimientos practicos, confianza en si mismas y una vision mas clara de su
papel como agentes de cambio en sus comunidades.

Ademas, la organizacion permite una mejor distribucién de responsabilidades y
fomenta la toma de decisiones colectivas, la transparencia en el uso de los recursos y la
rendicion de cuentas. A través de la formacion continua, la creacion de estatutos
internos y la vinculacién con redes de apoyo (como ONGs, programas gubernamentales
o cooperativas), las mujeres logran estructurar una base sélida para gestionar
proyectos productivos de forma autdnoma y sostenible.

Este fortalecimiento organizativo también incide directamente en la transformacion de
roles de género tradicionales, promoviendo una mayor equidad, participacion social y
autonomia econdmica. En este sentido, el invernadero no solo es un espacio de
produccidn, sino un motor para el desarrollo personal, familiar y comunitario de las
mujeres agricultoras involucradas.

12. MONITOREO Y EVALUACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

El monitoreo y la evaluacién son procesos clave para asegurar el buen funcionamiento
del sistema productivo, detectar a tiempo posibles desviaciones, y tomar decisiones
informadas que mejoren los resultados en cada ciclo de produccién. Implementar un
sistema de monitoreo integral permite hacer un seguimiento permanente tanto de los
aspectos técnicos como econdmicos y sociales del proyecto, y facilita la evaluacién de
su impacto a corto, mediano y largo plazo.

12.1. Indicadores productivos (rendimiento, calidad)

Los indicadores productivos permiten medir la eficiencia y efectividad del sistema en
términos agricolas. Entre los mas relevantes estan el rendimiento por cultivo (cantidad
de kilos o unidades producidas por metro cuadrado), el porcentaje de germinaciéon o
supervivencia de plantas, el tiempo de cosecha y la calidad de los productos
obtenidos (color, tamafio, textura, sanidad).
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Estos indicadores permiten comparar los resultados reales con las metas establecidas y
con ciclos anteriores, ayudando a identificar problemas como deficiencias
nutricionales, plagas, enfermedades o errores en el manejo técnico. También son
esenciales para evaluar la adaptacion de nuevas variedades, técnicas o practicas
agroecoldgicas. Llevar un registro constante de estos datos fortalece la toma de
decisiones técnicas dentro del grupo y favorece la mejora continua del sistema.

12.2. Indicadores econémicos (calidad, costos)

La sostenibilidad econdmica del sistema requiere una evaluacién continua de
indicadores financieros que permitan analizar si el modelo es rentable. Los principales
indicadores incluyen el costo total de produccion por ciclo, el costo por rubro
(insumos, mano de obra, transporte, mantenimiento, etc.), el precio promedio de
venta, los ingresos generados, la utilidad neta y el punto de equilibrio.

También es util medir la relaciéon beneficio/costo, que refleja cuantas unidades
monetarias se ganan por cada unidad invertida. Estos indicadores permiten ajustar
presupuestos, reducir gastos innecesarios y definir estrategias de comercializacion mas
efectivas. Asimismo, se puede planificar mejor el uso de excedentes econdmicos para
reinversion, ahorro o fortalecimiento organizativo.

12.3. Indicadores sociales (participacion, liderazgo femenino)

Mas allad de los aspectos productivos y econdmicos, es fundamental evaluar el impacto
social del proyecto, especialmente en lo que respecta a la participacion activa y el
empoderamiento de las mujeres involucradas. Indicadores como el porcentaje de
participacion en las actividades del invernadero, el nUmero de mujeres que asumen
roles de coordinacion o liderazgo, el nivel de asistencia a capacitaciones y Ia
percepcion del grupo sobre su autonomia y toma de decisiones, son claves para
entender los avances organizativos y de equidad de género.

Estos indicadores permiten valorar si el proyecto esta contribuyendo al fortalecimiento
del tejido social comunitario, si las mujeres se sienten mas valoradas y si estan
adquiriendo habilidades para gestionar de forma auténoma nuevas iniciativas. También
ayudan a identificar barreras culturales, organizativas o personales que puedan limitar
la participacidn equitativa.

12.4. Herramientas de seguimiento (bitacoras, registros, visitad técnicas)

Para garantizar un monitoreo eficiente, se deben establecer herramientas practicas y
sistematicas que faciliten la recoleccion y analisis de informacion. Entre ellas se
destacan:

e Bitacoras de campo: Cuadernos o formularios digitales donde se registran
diariamente las actividades realizadas (siembra, riego, fertilizacién, control de
plagas, cosecha, etc.), asi como observaciones sobre el estado de los cultivos.

e Registros econdmicos: Planillas o libros contables donde se anotan ingresos,
egresos, costos por rubro, precios de venta, etc.,, lo que permite llevar un
control financiero detallado del proyecto.
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e Listas de asistencia y participacion: Para medir la constancia y el compromiso
de cada integrante del grupo en las actividades y reuniones.

e Visitas técnicas: Evaluaciones periddicas realizadas por personal técnico
especializado (de ONGs, instituciones publicas o universidades), que permiten
brindar asesoria directa, validar avances y hacer recomendaciones practicas.

e Evaluaciones participativas: Espacios de reflexidon colectiva donde las mismas
mujeres analizan los resultados, identifican retos y proponen mejoras al sistema
de produccion y organizacién.

Estas herramientas no solo permiten evaluar el desempeno del proyecto, sino que
fomentan una cultura de autoevaluacién, aprendizaje colectivo y mejora continua,
esenciales para la sostenibilidad y escalabilidad de la experiencia.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se enfatiza la importancia de la colaboracién entre la estacién de Cacao y el grupo de
mujeres agricultoras para garantizar el éxito del proyecto, promoviendo Ila

sostenibilidad y el desarrollo econémico local.

La implementacion del plan de produccién en el invernadero de la estacidon de Cacao
Jutiapa representa un avance significativo hacia la consolidaciéon de un modelo agricola
sostenible, inclusivo y eficiente. A través de un diagndstico exhaustivo se identificaron
las dreas criticas de mejora, lo que permitid disefar un plan de accién integral que
abarca desde la capacitacion técnica y la actualizacion de infraestructura hasta la
adopcion de practicas agroecoldgicas y estrategias de comercializaciéon. La colaboracion
estrecha con el grupo de mujeres agricolas ha fortalecido la autonomia econémica y
promovido la equidad de género, abriendo nuevas oportunidades de desarrollo y
participaciéon en la gestion del invernadero. Ademas, el riguroso proceso de monitoreo
y evaluaciéon garantiza la adaptabilidad y mejora continua del proyecto, asegurando el
cumplimiento de metas y la sostenibilidad ambiental. En sintesis, este plan no solo
mejora la calidad y cantidad de la produccién, sino que también establece un
precedente en la integracion de practicas responsables y socialmente inclusivas en el
sector agricola.

Recomendaciones técnicas:

e Ventanas superiores y laterales deben abrirse durante las horas mas calidas del
dia.

e Reparacion de las paredes del invernadero
e Acondicionamiento de bancales para la produccién en hidroponia
e Restablecimiento del sistema de riego para los cultivos hidropdnicos.

e Instalacion y mantenimiento de extractores para garantizar un flujo constante
de aire.

e Uso de zaranda blanca y verde para control de luz y temperatura.
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Monitoreo constante de la humedad relativa (ideal: 60-70%) para evitar
enfermedades fungicas como mildiu o botritis.

Conclusion

El andlisis de rentabilidad y comercializaciéon es clave para orientar la
produccion hacia la sostenibilidad financiera y el empoderamiento econémico
de las mujeres agricultoras. Considerar todos estos elementos permite tomar
decisiones informadas sobre qué, cuanto y cdmo producir, asi como ddnde
vender para obtener mejores resultados econémicos y sociales.

Conclusion

La capacitacion y asistencia técnica son componentes vitales para el
fortalecimiento del grupo de mujeres agricultoras involucradas en el
invernadero. Abordar las necesidades identificadas a través de temas
prioritarios y con el respaldo de instituciones aliadas, garantizara un proceso
formativo de calidad, sostenible y adaptado a las particularidades del entorno
rural. A largo plazo, esto no solo incrementara la productividad, sino que
también impulsard el liderazgo, el empoderamiento y la independencia
econdmica de las mujeres.
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