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RESUMEN

Lo imperativo es identificar y comprender los factores que afectan la adopcién de
lombricomposteo y sus impactos en la productividad de los cultivos para formular
politicas de difusion y adopcion de manera mas amplia. El objetivo de este trabajo
fue identificar los factores que afectan la adopcidén de lombricomposteo y sus
impactos en la productividad de los cultivos; asi como comprender los factores
que afectan la adopcién de lombricomposteo y sus impactos en la productividad
de los cultivos. El uso de los productos agroquimicos en la agricultura a plazo
largo ha propiciado efectos nocivos como alimentos no inocuos y contaminacion
del ambiente. En este sentido, la sustitucion de los productos agroquimicos por
organicos puede ser una solucion viable. La lombricomposta es el producto que
se obtiene del proceso de compostaje mediante diversas especies de lombrices
de tierra, obteniendo un abono de calidad que contribuye a la reduccién de uso
de agroquimicos. Para lograr el objetivo elaboraron encuestas semiestructuradas
a productores, técnicos y servidores publicos. La encuesta considera los
dominios humano, social, fisico y econémico en apego a la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable, con una escala de Likert con cinco niveles de percepcion. La
encuesta se aplicd a 30 productores, 10 servidores publicos y 20 técnicos. La
informacion generada y percibida mediante la aplicacion de las encuestas sirvio
para estimar la confiabilidad del instrumento mediante el estadistico Alfa de
Cronbach. Los cuestionarios confiables y disefiados con base en la escala de
Likert para ser aplicados a Agricultores, Técnicos y Servidores Publicos
permitieron identificar las causas por las cuales los agricultores que disponen de
estiércol de ganado bovino en los municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel
Auza, Zacatecas involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y
usar lombricomposta. La percepcion de los Agricultores permitié identificar la falta
de conocimientos y el soporte técnico insuficiente como factores que limitan la
adopcion del proceso de lombricomposteo; asi como las implicaciones sobre los
costos adicionales en el proceso de produccion de lombricomposta.

Palabras clave: Difusion de lombricomposta, uso de lombricomposta, lixiviados,
fertilizantes organicos, Eisenia foetida.
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ABSTRACT

The imperative is to identify and understand that factors that affect
vermicomposting adoption and their impacts on crops productivity to formulate
dissemination and adoption policies mores broadly. The objective of this work was
to identify the factors that affect the adoption of vermicomposting and their
impacts on crop productivity; as well as to understand the factors that affect the
adoption of vermicomposting and their impacts on crop productivity. The objective
of this work was to identify the factors affecting the adoption of vermicomposting
and its impacts on crop productivity; as well as to understand the factors affecting
the adoption of vermicomposting and its impacts on crop productivity. The long-
term use of agrochemicals in agriculture has led to harmful effects such as unsafe
food and environmental pollution. In this sense, the substitution of agrochemicals
with organic products can be a viable solution. Vermicompost is the product
obtained from the composting process by means of different species of
earthworms, obtaining a quality fertilizer that contributes to the reduction of
agrochemical use. To achieve this objective, semi-structured surveys were
conducted with producers, technicians and public servants. The survey considers
the human, social, physical and economic domains in accordance with the
Sustainable Rural Development Law, with a Likert scale with five levels of
perception. The survey was applied to 30 producers, 10 public servants and 20
technicians. The information generated and perceived through the application of
the surveys was used to estimate the reliability of the instrument using Cronbach's
Alpha statistic. The reliable questionnaires designed based on the Likert scale to
be applied to farmers, technicians and public servants made it possible to identify
the reasons why farmers who dispose of cattle manure in the municipalities of
Fresnillo, Rio Grande and Miguel Auza, Zacatecas do or do not use this raw
material to produce, market and use vermicompost. The perception of the farmers
allowed identifying the lack of knowledge and insufficient technical support as
factors that limit the adoption of the vermicomposting process, as well as the
implications on the additional costs in the vermicomposting production process.

Key words: Diffusion of vermicompost, use of vermicompost, leachates, organic
fertilizers, Eisenia foetida.
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1. INTRODUCCION

El aumento de la produccién agricola propicio la introduccidén de variedades de
semillas mejoradas y un uso intensivo de productos agroquimicos (Deepak,
2019). Esto provoco que los agricultores experimentaran una disminucién de los
beneficios de la agricultura y un aumento en los costos de los insumos (Deepak,
2019). En este sentido, los agricultores han tenido la necesidad de incorporar
materiales organicos; por ejemplo, productos derivados del lombricomposteo,
proceso alternativo viable debido a las sencillas técnicas de produccién y a los

beneficios ecoldgicos y econdmicos que conlleva (Deepak, 2019).

El lombricomposteo es el proceso bioldgico por el cual las lombrices de tierra
degradan la materia organica para convertirla en abono rico en nutrientes
(Thirunavukkarasu et al., 2022). El producto digerido, denominado
lombricomposta, es rico en nutrientes como carbono (C), nitrégeno (N), fosforo
(P), potasio (K), microorganismos, enzimas, reguladores del crecimiento de las
plantas y hormonas (Gupta & Garg, 2008). En el proceso de lombricomposteo se
pueden usar fuentes diversas de desechos organicos como estiércol animal,
lodos de aguas residuales, desechos de produccién de alimentos, desechos de

cocina y residuos horticolas, entre otros (Thirunavukkarasu et al., 2022).

Los beneficios potenciales sobre el uso de la lombricomposta son estimular el
crecimiento de las plantas, reducir la incidencia de enfermedades, aumentar la
porosidad y la actividad microbiana, asi como reducir la aplicacion de fertilizantes
quimicos al suelo (Padilla et al., 2021). La produccion y el uso de lombricomposta
estan aumentando en todo el mundo (Zafar, 2022). El uso de lombricomposta
producida con estiércol de ganado bovino ha generado interés creciente en la
industria lactea (Padilla et al., 2021); sin embargo, los ganaderos lecheros se
enfrentan a varios problemas sobre manejo del estiércol (Padilla et al., 2021); ello
implica la necesidad de orientacién sobre el manejo y el uso adecuado de la
lombricomposta mediante la organizacién de diversas actividades de formacion

y divulgacion (Sharma & Garg, 2019).



Deepak (2019) ha consignado algunas limitaciones y retos en el contexto de la
produccion y la comercializacion de lombricomposta; algunas se describen

enseguida:

1. Concientizacién escasa de los agricultores que continuan utilizando
estiércol de bovinos en sus campos sin apegarse a las normas para la
dispersion de cantidades adecuadas en campo.

2. Falta de procedimientos de operacion estandarizados del
lombricomposteo desarrollados para educar a los agricultores sobre
aspectos técnicos en cuanto a la produccién de lombricomposta, crianza de
lombrices y manejo de empresas de lombricomposteo.

3. Anivel de agricultores emprendedores surge la necesidad del desarrollo
de capacidades sobre la tecnologia de lombricomposteo.

4. Debido a recursos limitados, disponibles para los agricultores, la
ampliacion de las empresas de lombricomposteo se convierte en una tarea
desafiante; por lo tanto, el plan de uso de infraestructura, materia prima,
lombrices y disponibilidad de mano de obra son las restricciones principales.
5. Uno de los retos principales para la promociéon de empresas que
comercialicen lombricomposta es el asegurar un mercado. La distribucion y
la red de comercializacion minorista de la lombricomposta disponible son
débiles y, por lo tanto, la popularizacion de tales empresas no ha ocurrido.

6. El crecimiento de la produccion de alimentos organicos depende de la
disponibilidad adecuada de lombricomposta, biofertilizantes y otros insumos
organicos. Por lo tanto, los agricultores requieren financiamiento bancario,
asi como de incentivos y subsidios. El acceso a financiamiento por parte de
instituciones financieras es aun un reto importante en el caso de empresas
que producen y comercializan lombricomposta.

7. Muchas veces, aun los agricultores con capacidad se enfrentan a las
dificultades para iniciar o ampliar las empresas de lombricomposta debido
a la disponibilidad limitada de especies de lombrices adecuadas. Las
lombrices son el constituyente principal de cualquier empresa de
lombricomposteo, pero en la actualidad se carece de una cadena de
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suplemento que pueda ayudar facilmente a los agricultores/empresarios a
adquirir facilmente lombrices.

8. La calidad de la composta depende de la calidad de la materia prima a
partir de la que se produce lombricomposta; por lo tanto, el nivel de los
nutrientes varia entre lotes. Debido a la carecia de un conocimiento técnico
completo, los agricultores frecuentemente mezclan excremento vacuno
seco con otros ingredientes para incrementar la cantidad de la
lombricomposta. La conciencia creciente entre los agricultores acerca de la
calidad de la lombricomposta debe generar mayor demanda y conllevar a

que las empresas sean exitosas.

En el caso del estado de Zacatecas, México, algunos agricultores y empresas
producen y comercializan lombricomposta. Sin embargo, lo evidente es la
ausencia de informacion sobre sistemas de produccion, productos
(lombricompostas y lixiviados) y presentaciones, composicion, calidad,
almacenamiento y empaque, transporte y distribucion. Lo necesario es
comprender los retos, cuestiones y problemas que enfrentan los agricultores que
disponen de estiércol de ganado bovino lechero para la adopcion de la tecnologia
de lombricomposteo (Padilla et al., 2021). En el contexto de los productores de
leche de vaca, los municipios Fresnillo (16,890.80 miles de litros), Rio Grande
(15,226.20 miles de litros) y Miguel Auza (23,014.70 miles de litros) son los
municipios con produccion mayor de leche (SIAP, 2021); ello implica que son los
municipios con mayor numero de establos con vacas lecheras y con produccion

de estiércol mayor debido al confinamiento de los animales.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es identificar las causas por las
cuales los agricultores que disponen de estiércol de ganado bovino en los
municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza, Zacatecas involucran o no tal

materia prima para producir, comercializar y usar lombricomposta.

Entonces, la pregunta cientifica es ;Cuales son las causas por las que los
agricultores que disponen estiércol de ganado bovino de los municipios de

Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza, Zacatecas involucran o no tal materia prima
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para producir, comercializar y usar lombricomposta? Asi, la hipotesis planteada
es la siguiente: Los agricultores que disponen de estiércol de ganado bovino
lechero identifican a la falta de conocimientos técnicos, la implicacién de costos
adicionales en el proceso de produccion de lombricomposta, fuentes de capital
limitadas y soporte técnico insuficiente, asi como los factores que afectan la
adopcion de lombricomposteo, comercializacion de la lombricomposta y su uso

en la produccién de los cultivos.



2. MARCO TEORICO
El aumento de la poblacion mundial en el siglo XX se asocia a un incremento de
la demanda de alimentos y, por ende, el incremento de la produccion de alimentos
fue posible debido al uso de productos agroquimicos (Zikankuba et al., 2019). El
uso intensivo de fertilizantes quimicos y plaguicidas es un componente
importante de los sistemas agricolas que ha permitido un aumento en el
rendimiento de los cultivos (Alexandratos & Bruinsma, 2012). Sin embargo, el uso
de fertilizantes quimicos y plaguicidas en cantidades muy grandes ha provocado

la contaminacién de suelo, agua y aire (Kosem et al., 2022).

Las unidades de produccion han dependido de los productos agroquimicos para
mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como el rendimiento de los
cultivos (Quaik et al., 2012). No obstante, el uso de los productos agroquimicos
en la agricultura a plazo largo ha propiciado el aumento del rendimiento de los
cultivos con el fin de satisfacer la demanda creciente de alimento (Quaik et al.,
2012). En consecuencia, el uso excesivo de productos agroquimicos en las
unidades de produccion del sector agricola ha generado efectos nocivos en los
seres humanos y el ambiente (Bisen et al., 2015). En este sentido, la sustitucion
de los productos agroquimicos por organicos puede ser una solucién viable
(Quaik et al., 2012).

La materia organica incorporada al suelo tiene un efecto positivo por la
produccion de humus que a largo plazo puede incrementar la capacidad de
intercambio catidnico del suelo y la retencién de agua (Weber et al., 2007). Uno
de los abonos organicos de uso frecuente es la lombricomposta (Nurhidayati et
al., 2018). La lombricomposta es el producto que se obtiene del proceso de
compostaje mediante diversas especies de lombrices de tierra (Shiduzzaman et
al., 2018). Durante el proceso de lombricomposteo, las lombrices desempefan
un papel importante en la degradacion de los materiales organicos (Nurhidayati
etal., 2018).



2.1. Definicion de lombricomposta

La lombricultura es el proceso de cria de lombrices de tierra, mientras que, el
lombricomposteo es el proceso de transformacion de residuos organicos en
composta o lombricomposta mediante la accidén de lombrices de tierra (Sulaiman
& Mohamad, 2020). El lombricomposteo es una tecnologia utilizada para el
manejo de diversos residuos soélidos organicos (Biruntha et al., 2020). La
lombricomposta se produce en menos tiempo en comparacion con la composta
(Adhikary, 2012), debido a los compuestos humicos que ayudan a acelerar el
proceso (Singh & Singh, 2017). Los productos derivados de la lombricomposta
también funcionan como enmiendas para el suelo y sustratos, actuando como

fertilizantes organicos para las plantas (Dominguez & Edwards, 2011).

2.2. Propiedades de la lombricomposta

2.2.1. Propiedades fisicas

La lombricomposta es una mezcla homogénea, oscura y similar a la turba
(Ahmed, 2015); ésta contiene compuestos humicos que aceleran Ila
desintegracion de la materia organica (Saha et al., 2012). La lombricomposta es
generalmente un granulado fino con un tamafo maximo de 0.02 cm de diametro
(Singh & Singh, 2017). El contenido de materia organica de la lombricomposta
oscila entre el 20 y el 25%, cantidad mayor a lo que normalmente se encuentra

en la composta (Singh & Singh, 2017).

La densidad aparente es un parametro importante que influye en los factores que
afectan al crecimiento de las plantas, tales como la porosidad, la aireacion y el
contenido de humedad (Singh & Singh, 2017). Las densidades aparentes
extremadamente grandes pueden presentar desventajas como pocas porosidad
y aireacion, mientras que densidades extremadamente pequefias provocan una
mayor porosidad y, por ende, una disminucién en la disponibilidad de agua
(Kiyasudeen et al., 2015). Por ello, dichos factores se deben considerar para la

produccién de lombricomposta de calidad buena (Singh & Singh, 2017).



2.2.2. Propiedades quimicas

El principal factor determinante de la composicion quimica de la lombricomposta
es el sustrato utilizado (Singh & Singh, 2017). La calidad nutritiva de la
lombricomposta se genera por la mineralizacion de la materia organica, el
aumento de la biomasa microbiana, la descomposicion de polisacaridos y la
basta formacién de acido humico (Arancon & Edwards, 2005). A diferencia de
otros sustratos comerciales, la lombricomposta producida a partir de desechos
de animales posee mas elementos minerales de facil absorcion para la planta,
tales como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg)
(Arancon et al., 2004).

2.2.3. Propiedades bioldégicas

El lombricomposteo es un proceso bioquimico que involucra lombrices y
microorganismos para regular la degradacion de la materia organica (Huang et
al., 2013). La existencia de microorganismos deseables como hongos y bacterias
ayudan al crecimiento de las plantas mediante la liberacion de enzimas y
hormonas, suprimiendo de forma indirecta las plagas y enfermedades (Pathma y
Sakthivel, 2014). Por consiguiente, la lombricomposta, por su alta actividad
microbiana de hongos y bacterias, es superior a otros fertilizantes organicos e

inorganicos (Huang et al., 2013).

2.3.Productos derivados de la lombricompotas: lixiviado y humus de
lombriz

El liquido que se filtra de la lombricomposta se denomina lixiviado (Naidoo et al.,
2017). Este se produce durante el proceso de lombricomposteo cuando los
microorganismos liberan agua durante la descomposicion de la materia organica
y es drenado para evitar la saturacion en la unidad de lombricomposteo y reducir
la atraccion de plagas (Quaik et al., 2012). El lixiviado es rico en nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas y facilita la absorcion de minerales;
ademas, tal compuesto contiene una microbiota compleja, reguladores del
crecimiento vegetal y acidos humicos (Churilova & Midmore, 2019). Asimismo, el
humus de lombriz es una composicion organica ligera, inodora y libre de semillas

de malezas (Huerta et al., 2010); éste es usado para aumentar la productividad
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de los cultivos (Kmet'ova & Kovacik, 2014), debido a que el acido presente en el
humus proporciona nutrientes de las plantas como calcio, hierro, potasio, azufre
y fésforo (Adhikary, 2012).

2.4.Beneficios del uso de lombricomposta

2.4.1. Fertilidad del suelo

El uso de la lombricomposta es una forma eficaz de incrementar, mejorar y
preservar la materia organica del suelo proporcionando la disponibilidad de
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas (Amiri et al., 2017). Por
su parte, las lombrices producen efectos indirectos en el entorno de las raices
promoviendo interacciones con microorganismos asociados al crecimiento del
area radicular y produccion de raices (Brown et al., 2004); también, éstas
estimulan la actividad de las bacterias (Huerta et al., 2010) produciendo
sustancias ricas en energia para estimular los microorganismos y mejorar el vigor
de la planta (Lavelle et al., 2006).

La siguiente imagen muestra un modelo conceptual simplificado que relaciona
los efectos fisicos, quimicos y biolégicos de las lombrices en los suelos y sus
posibles efectos en el crecimiento y la nutricion de las plantas (Brown et al.,
2004).
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Figura 1. Modelo conceptual simplificado de interaccion entre las lombrices en el entorno de las

plantas (Brown et al., 2004).



2.4.2. Control de enfermedades

La aplicacién de lixiviado de lombriz reduce el crecimiento de Sclerotinium
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinium rolfsii, R. solani, F. oxysporum
(Zaller, 2006), Phytophthora brassicae, Phytophthora nicotianae y Rhizoctonia
solani (Simsek-Ersahin, 2011). Sin embargo, algunos factores determinantes
afectan la calidad de la lombricomposta y del lixiviado de lombriz y su efectividad
para la supresion de enfermedades; éstos son el grado de composteo, la
madurez de la composta, la fermentacién, aireacion, temperatura, pH,
inoculantes microbianos, suplementos nutritivos y la cantidad de agua (Yatoo et
al., 2021).
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3. MATERIALES Y METODOS
La informacidon generada mediante de la aplicacion de cuestionarios aplicados
agricultores, técnicos y servidores publicos fue necesaria para identificar las
causas de por qué los agricultores, de localidades de los municipios Fresnillo,
Rio Grande y Miguel Auza, Zacatecas, México, que disponen de estiércol de
ganado bovino involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y

usar lombricomposta.

3.1. Cuestionarios

3.1.1. Agricultores

Un instrumento de recoleccion de datos fue disefiado (Apéndice 1). La primera
parte fue un cuestionario de preguntas semiestructuradas sobre datos del
encuestado, perfil de la unidad de produccién, infraestructura, equipo y
adquisicién de insumos. La segunda parte del instrumento fue un cuestionario en
el que se involucraron enunciados que consideran la escala de Likert y consté de
59 enunciados. Los enunciados involucrados consideran aspectos técnicos y
productivos propios a los dominios humano, social, fisico y econémico en apego
a la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (DOF, 2019). La escala de respuesta
consto de cinco categorias. Las categorias fueron: En desacuerdo, Parcialmente
en desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo y Totalmente de
acuerdo (Likert, 1932). La informaciéon generada mediante la aplicacion de los
cuestionarios semiestructurados sirvié para estimar la confiabilidad de los

instrumentos mediante el estadistico Alfa de Cronbach (Aforve, 1991).
3.1.2. Técnicos

Un instrumento de recoleccidén de datos fue disefiado (Apéndice 2). La primera
parte fue un cuestionario de preguntas semiestructuradas sobre datos del
encuestado, perfil de la unidad de produccién en la que se consider6 la forma en
la que presta sus servicios profesionales, regiones atendidas, especies pecuarias
atendidas y principales cultivos atendidos. La segunda parte del instrumento fue
un cuestionario en el que se involucraron enunciados que consideran la escala
de Likert y constoé de 81 enunciados. Los enunciados involucrados consideran
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aspectos técnicos y productivos propios a los dominios humano, social, fisico y
econdmico en apego a la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (DOF, 2019). La
escala de respuesta consté de cinco categorias. Las categorias fueron: En
desacuerdo, Parcialmente en desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De
acuerdo y Totalmente de acuerdo (Likert, 1932). La informaciéon generada
mediante la aplicacién de los cuestionarios semiestructurados fue usada para
estimar la confiabilidad de los instrumentos mediante el estadistico Alfa de
Cronbach (Anorve, 1991).

3.1.3. Servidores Publicos

Un instrumento de recoleccion de datos fue disefiado (Apéndice 3). La primera
parte fue un cuestionario de preguntas semiestructuradas sobre datos del
encuestado y perfil de la unidad de produccién en la cual se considero6 la forma
en la que presta sus servicios profesionales, la dependencia en la trabaja, los
programas existentes que involucren el uso de lombricomposta, regiones
atendidas, especies pecuarias atendidas y principales cultivos atendidos. La
segunda parte del instrumento fue un cuestionario en el que se involucraron
enunciados que consideran la escala de Likert y consto de 80 enunciados. Los
enunciados involucrados consideran aspectos técnicos y productivos propios a
los dominios humano, social, fisico y econdmico en apego a la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable (DOF, 2019). La escala de respuesta constdé de cinco
categorias. Las categorias fueron: En desacuerdo, Parcialmente en desacuerdo,
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo y Totalmente de acuerdo (Likert,
1932). La informacion generada mediante la aplicacion de los cuestionarios
semiestructurados fue usada para estimar la confiabilidad de los instrumentos

mediante el estadistico Alfa de Cronbach (Afiorve, 1991).

3.2. Recoleccion de datos

La aplicacién de los cuestionarios semiestructurados se llevé a cabo en el periodo
de noviembre del 2022 a mayo del 2023. La aplicacion de los cuestionarios se
realizd a agricultores, técnicos y servidores publicos de los municipios de

Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza, Zacatecas. Visitas a los diferentes actores
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sociales involucrados fueron llevadas a cabo; éstas tuvieron la finalidad de
informar sobre la realizacion del estudio y obtener el consentimiento de los
informantes. Una vez teniendo su consentimiento, la encuesta fue entregada de
forma impresa para que se contestara con tranquilidad y no influenciar sus

respuestas.

3.3. Capturay analisis de datos

3.3.1. Captura de datos

El registro de datos obtenidos de los cuestionarios se realizé6 en una hoja en
Microsoft Excel, haciendo una clasificacion por capitales humano, social, fisico y
econdémico. Una vez teniendo esta informacion se realizaron célculos de

varianza, media, desviacion estandar y tamafio de muestra.

3.3.2. Andlisis de la confiabilidad

La validez de los cuestionarios se confirmé a través del uso del coeficiente Alfa
de Cronbach. Este estimador estadistico evalua la coherencia interna de un
conjunto de enunciados. Este coeficiente se emplea para determinar la
confiabilidad de un cuestionario que utiliza alguna escala de medicién, pues
refleja las correlaciones entre las variables de dicha escala. Cuanto mayor es el
valor del Alfa de Cronbach, mayor es el grado de consistencia entre los

enunciados.
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3.3.3. Andlisis de ordenamiento y agrupamiento

Un analisis de componentes principales (ACP) fue llevado a cabo para determinar
los enunciados que explican la mayor parte de la varianza. Los componentes
principales (CP’s) facilitaron identificar las variables (enunciados) que explicaban
la estructura de cada componente para realizar un ordenamiento de los actores
involucrados. Asimismo, un analisis multivariado de agrupamiento (AMA) fue
realizado para agrupar a los actores involucrados a través de variables
estandarizadas, ratificando los grupos evidenciados a través del ACP. Los

analisis estadisticos fueron realizados con el software estadistico MINITAB® 16.
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4. RESULTADOS

4.1. Datos generales de los encuestados

4.1.1.Perfil de los Agricultores

Todos los agricultores encuestados son hombres (n=30) (Cuadro 1). La clase de
edad del 40% de los agricultores encuestados oscila entre los 60 afios 0 mas,
mientras que el 30% tiene entre 50 y 59 afos, el 23.33% entre 40 y 49 afos y
sélo 6.67% tiene entre 30 y 39 afios. Con respecto al nivel educativo, el 86.67%
de los agricultores encuestados recibieron educacion basica (primaria y
secundaria) y el 13.33% educacién media superior. Ademas, 66.67% de los

agricultores encuestados manifestaron utilizar lombricomposta.

4.1.2. Perfil de los Técnicos

Del total de los Técnicos encuestados, 75% corresponde a hombres y 25% a
mujeres (n=20) (Cuadro 2). Asimismo, 50% de los técnicos encuestados
menciona tener una edad que corresponde a la clase de 40 a 49 afos. En cuanto
al nivel de escolaridad, 80% de los Técnicos encuestados cuenta con licenciatura
y 20% cuenta con posgrado. Ademas, 70% de los encuestados manifestd hacer

recomendaciones sobre el uso de lombricomposta.

4.1.3. Perfil de los Servidores Publicos

El total de los Servidores Publicos encuestados son hombres (n=10) (Cuadro 3).
Cinco de los Servidores Publicos encuestados tienen edad entre 50 y 59 anos,
mientras que cuatro de ellos tienen edad entre 30 y 49 afos y s6lo uno tiene edad
mayor a 60 afos. En cuanto a escolaridad, seis de los encuestados tienen

estudios nivel licenciatura y 4 de ellos cuentan con posgrado.
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Cuadro 1. Estimadores estadisticos de los Agricultores encuestados (n=30) en
los municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza.

Datos generales Numero de encuestados Porcentaje
Sexo
Hombres 30 100%
Clases de Edad
18 a 29 anos NA
30 a 39 afios 2 6.67
40 a 49 anos 7 23.33
50 a 59 afios 9 30
> 60 anos 12 40
Escolaridad
Primaria 15 50
Secundaria 11 36.67
Preparatoria 4 13.33
Licenciatura NA NA
Otra NA NA
Uso de Lombricomposta
Si 20 66.67
No 10 33.33
NA: No aplica
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Cuadro 2. Estimadores estadisticos de los Técnicos encuestados (n=20).

Datos generales Numero de encuestados Porcentaje
Sexo
Hombres 15 75
Mujeres 5 25
Clase de Edad
18 a 29 anos 4 20
30 a 39 afos 5 25
40 a 49 anos 10 50
50 a 59 afos 1 5
> 60 anos NA NA
Escolaridad
Primaria NA NA
Secundaria NA NA
Preparatoria NA NA
Licenciatura 16 80
Otra 4 20
Uso de lombricomposta
Si 14 70
No 6 30
NA: No aplica
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Cuadro 3. Estimadores estadisticos de los Servidores Publicos encuestados

(n=10).

Datos generales

Numero de encuestados

Sexo

Hombres 10 de 10
Rangos de Edad
18 a 29 anos NA
30 a 39 afios 2de 10
40 a 49 anos 2de 10
50 a 59 afos 5de 10
> 60 afios 1de 10
Escolaridad
Primaria NA
Secundaria NA
Preparatoria NA
Licenciatura 6 de 10
Otra (Posgrado) 4 de 10

NA: No aplica
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4.2. Confiabilidad de los cuestionarios

Los valores del Alfa de Cronbach de los Capitales Humano, Social y Fisico del
cuestionario aplicado a los agricultores indican confiabilidad buena (Cuadro 4).
Ademas, los valores de tal estimador estadistico de los Capitales Humano, Social
y Econdmico del cuestionario aplicado a los Técnicos, asi como de los Capitales
Humano, Social, Fisico y Econdmico del cuestionario aplicado a los Servidores
Publicos sugieren consistencia interna buena. Asimismo, los valores del Alpha de
Cronbach de los Capitales Econémico de los Agricultores y Capital Fisico de los
Técnicos indican que la consistencia interna de los instrumentos es excelente.
Por lo tanto, la informacion generada con la aplicacion de las dos encuestas es
suficientemente confiable. Por ejemplo, la informacion generada sobre el Capital
Humano concerniente a Técnicos tiene un error = 0.305 (i.e. 0.834 * 0.834 =
0.695; 1-0.695 = 0.305).

4.3. Ordenamiento y grupos de Productores

4.3.1.Capital Humano

El analisis multivariado de componentes principales (ACP’s) considerando a los
14 enunciados del Capital Humano sobre el uso de lombricomposta segun la
percepcion de 30 agricultores encuestados permitié definir que los 4 primeros
Componentes Principales (CP’s) explican el 67% de la variacion total de la matriz
de datos (Cuadro 5). El CP1 explica 31%, el CP2 explica 46.6%, el CP3 explica
58.8% y el CP4 explica 67.0% de la varianza total. El CP1 es una variable
compuesta cuya estructura esta definida por CH6, CH9, CH11 y CH14 (Apéndice
4); ello implica que tal componente esta conformado por la percepcién de los
agricultores de que con el uso de lombricomposta se enriquece al suelo con
microorganismos, se mejora la aireacion del suelo y se considera importante la
asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias o

comercializadores.
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Cuadro 4. Valores del Alfa de Cronbach para los capitales de los cuestionarios
aplicados a Agricultores, Técnicos y Servidores Publicos.

Capital Capital Capital Capital
Humano Social Fisico Econémico
Agricultores 0.819 0.826 0.802 0.935
Técnicos 0.834 0.808 0.927 0.802
Servidores 0.844 0.895 0.844 0.803
Publicos
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Cuadro 5. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros cuatro CP’s correspondientes a 14
enunciados de Capital Humano sobre el uso de lombricomposta segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

1 2 3 4
Valor propio 4.3422 2.1792 1.7150 1.1387
Proporcion de varianza 0.310 0.156 0.123 0.081
Varianza acumulada 0.310 0.466 0.588 0.670
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Por su parte, la estructura del CP2 esta dominado por CH3, CH8, CH12 y CH13;
esto significa que dicho componente se soporta en que los agricultores saben del
efecto de la lombricomposta en las raices, la mejora de la nutricion de las plantas,
del proceso de lombricomposteo y de las indicaciones técnicas sobre su uso. La
estructura del CP3 esta conformado por CH4, CH5 y CH10; lo cual indica que
este componente se soporta en que los agricultores observan un crecimiento
homogéneo de las plantas, resistencia a enfermedades y usan el lixiviado de
lombricomposta como fertilizante foliar. Finalmente, la estructura del CP4 la
integran CH1, CH2 y CH7; esto significa que el componente se basa en que los
agricultores saben que la aplicacion de lombricomposta es una labor sencilla,

mejora la germinacion y la aireacion del suelo.

En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 2). En él se identifican dos
grupos de agricultores. El primer grupo esta conformado por los encuestados 2,
11, 14, 17, 22, 23, 26 y 30; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo con
los saberes siguientes: la aplicacion de lombricomposta es labor sencilla, el
lixiviado de lombricomposta es fertilizante foliar, el uso de lombricomposta mejora
la nutricion de las plantas, el uso de lombricomposta las plantas presentan
resistencia a enfermedades, los encuestados conocen el proceso de
lombricomposteo y aplican las indicaciones técnicas para el proceso de
lombricomposteo. Al segundo grupo lo conforma los encuestados 1, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,10, 12,13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 27, 28 y 29; el grupo se caracteriza
porque los encuestados manifestaron contar con los saberes siguientes: con el
uso de lombricomposta mejora la germinacién, los encuestados conocen el
efecto de la lombricomposta en las raices, observan un crecimiento homogéneo
de las plantas y consideran importante la asistencia a capacitaciones que brindan
los técnicos, dependencias y/o comercializadores, ademas, ellos saben que con
el uso de lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos, mejora la
aireacion del suelo, mejora la aireacion del suelo, promueve la tolerancia al estrés

hidrico y nutrimental, propicia la formacion de terrones.
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Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el Analisis Multivariado de Agrupamiento (AMA) mediante el método de
Ward y la distancia de Euclidiana considerando las 14 variables de capital
humano (Figura 3). La similaridad = - 62.87 permitio ratificar a los dos grupos

evidenciados previamente a través del ACP’s.
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Figura 2. Posicion de las personas encuestadas y 14 enunciados de capital
humano sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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percepcion sobre 14 enunciados de capital humano sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.3.2.Capital Social

El ACP’s considerando los 19 enunciados del Capital Social sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 30 agricultores encuestados permitio
definir que los cinco primeros CP’s explican el 61.6% de la variacion total de la
matriz de datos (Cuadro 6). El CP1 explica 25.5%, el CP2 explica 35.8%, el CP3
explica 45.8%, el CP4 explica 54.8% y el CP5 explica 61.6% de la varianza total.
El CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta definida por CS15y CS17
(Apéndice 5); ello implica que este componente esta conformado por la
percepcion de los agricultores de que los proveedores sugieren el uso de
lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos y mejorar la
nutricion de las plantas. Por su parte, la estructura del CP2 es dominado por CS2,
CS4, CS5 y CS10; esto significa que dicho componente se soporta en la
percepcion de los agricultores de que los asesores técnicos recomiendan el uso
de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura,
disminuir la fertilizaciéon quimica, enriquecer el suelo con microorganismos y
reciben asistencia técnica de parte del proveedor. La estructura del CP3 esta
conformado por CS6, CS9, CS16 y CS18; este componente se sustenta en la
percepcion de los agricultores de que los asesores técnicos sugieren el uso de
lombricomposta para mejorar la aireacion y optimizar la agregacion de las
particulas minerales del suelo, que los proveedores sugieren el uso de
lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo y proporcionar tolerancia al
agobio hidrico y nutrimental. La estructura del CP4 esta integrado por CS1, CS3,
CS8 y CS11; lo que implica que este componente se soporta en la percepcion de
los agricultores de que los asesores técnicos recomiendan el uso de
lombricomposta para mejorar la germinacion, mejorar el rendimiento,
proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, que los proveedores
recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacién. Finalmente,
la estructura del CP5 la integran CS7, CS12, CS13, CS14 y CS19; esto significa
qgue dicho componente se soporta en la percepcién de los agricultores de que los
asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion

de las plantas, que los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para
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mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, mejorar el rendimiento,
disminuir la fertilizacion quimica, optimizar la agregacion de las particulas

minerales del suelo.

En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de
agricultores (Figura 4). El primer grupo esta conformado por los encuestados 1,
13, 18, 19 y 30; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en que los
asesores técnicos y proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para
mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, mejorar el rendimiento,
disminuir la fertilizacién quimica, mejorar la nutricion de las plantas, proporcionar
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, enriquecer el suelo con
microorganismos, optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo;
ademas, ellos reciben asistencia técnica de parte del proveedor. Al segundo
grupo lo conforma los encuestados 2, 3, 4, 5,7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28; el grupo se distingue porque los encuestados
estan de acuerdo en que los asesores técnicos y proveedores sugieren el uso de
lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo, optimizar la agregacion de
las particulas minerales del suelo, mejorar la germinacion, disminuir la
fertilizacion quimica y mejorar la nutricion de las plantas. Por ultimo, el tercer
grupo lo conforman los agricultores 6 y 29; este grupo se caracteriza por estar de
acuerdo el que los asesores técnicos y lo proveedores recomiendan el uso de
lombricomposta mejorar la germinacion, enriquecer el suelo con
microorganismos, mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, mejorar la

aireacion del suelo, proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhathan
considerando a las 30 variables de capital social (Figura 5). La similaridad = -
10.46 permitié ratificar a los dos grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Cuadro 6. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros cinco CP’s correspondientes a 19
enunciados de capital social sobre el uso de lombricomposta segun la percepcién
de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

1 2 3 4 5
Valor propio 4.8508 1.9525 1.9076 1.6953 1.3027
Proporcion de varianza 0.255 0.103 0.100 0.089 0.069
Varianza acumulada 0.255 0.358 0.458 0.548 0.616
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Componente Principal 2

Componente Principal 1

Figura 4. Posicion de las personas encuestadas y 30 enunciados de capital social
sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los primeros
dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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4.3.3.Capital Fisico

El ACP’s considerando los 15 enunciados del Capital Fisico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 30 agricultores encuestados permitio
definir que los cuatro primeros CP’s explican el 68.3% de la variacion total de la
matriz de datos (Cuadro 7). El CP1 explica 28.0%, el CP2 explica 42.2%, el CP3
explica 53.8% y el CP4 explica 63.4% de la varianza total. El CP1 es una variable
compuesta cuya estructura esta definida por CF1, CF8, CF12 y CF14 (Apéndice
6); ello implica que este componente esta conformado por la percepcion de que
los agricultores que usan lombricomposta observan mas fertilidad en la parcela,
mejora la nutricion de las plantas, mejora la agregacién de las particulas
minerales del suelo, el proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis
meses. Por su parte, la estructura del CP2 es dominado por CF4, CF7, CF10,
CF11 y CF15; esto significa que dicho componente se soporta en la percepcion
de los agricultores de que con el uso de lombricomposta mejora el crecimiento
de las plantas, mejora la aireacién del suelo, provee resistencia a enfermedades,
mejora la resistencia a la pérdida del suelo por erosion, reduce la contaminacion
del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos. La estructura del CP3 esta
integrado por CF5 y CF13; lo que indica que con el uso de lombricomposta los
agricultores perciben una mejora la fertilidad del suelo y mejora la fotosintesis.
Finalmente, la estructura del CP4 la integran CF2, CF3, CF6 y CF9; lo cual indica
que los agricultores aplican la lombricomposta con maquinaria agricola propia,
con el uso de lombricomposta mejora la germinacién, enriquece el suelo con

microorganismos y provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental.
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Cuadro 7. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros cuatro CP’s correspondientes a 15
enunciados de Capital Fisico sobre el uso de lombricomposta segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

1 2 3 4
Valor propio 4.1952 2.1344 1.7390 1.4376
Proporcion de varianza 0.280 0.142 0.116 0.096
Varianza acumulada 0.280 0.422 0.538 0.634
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de
agricultores (Figura 6). El primer grupo esta conformado por los encuestados 1,
10,12, 17, 22, 25, 26, 28, 29 y 30; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo
en que con el uso de lombricomposta la parcela es mas fértil, aplican
lombricomposta con maquinaria agricola propia, la lombricomposta mejora la
germinacion, provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental, mejora la
resistencia a la pérdida del suelo por erosion, mejora la fotosintesis, el proceso
de lombricomposteo requiere de cuatro a seis meses y el uso de la
lombricomposta se reduce la contaminacién del suelo por efecto de los
fertilizantes quimicos. Al segundo grupo lo conforma los encuestados 2, 6, 9, 11,
14, 15, 19, 20 y 24; el grupo se caracteriza porque los encuestados por estar de
acuerdo que con el uso de lombricomposta mejora la fertilidad del suelo,
enriquece el suelo con microorganismos y mejora la nutriciéon de las plantas. El
tercer grupo lo conforman los encuestados 3, 4, 5, 7, 8, 13, 16, 18, 21, 23 y 27,
este grupo se caracteriza por estar de acuerdo que con el uso de lombricomposta
mejora el crecimiento de las plantas, mejora la aireacion del suelo, provee
resistencia a enfermedades, mejora la agregacion de las particulas minerales del

suelo.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando a las 15 variables de capital fisico (Figura 7). La similaridad = -
40.24 permitio ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 6. Posicion de las personas encuestadas y 15 enunciados de capital fisico
sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los primeros
dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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4.3.4.Capital Econémico

EI ACP’s considerando los 11 enunciados del Capital Econémico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 30 agricultores encuestados permitio
definir que los dos primeros CP’s explican el 87.8% de la variacién total de la
matriz de datos (Cuadro 8). EI CP1 explica 66.7% y el CP2 el 87.8% de la
varianza total. EI CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta definida
por CE3, CE5, CE8, CE9, CE10 y CE11 (Apéndice 7); ello implica que este
componente esta conformado por la percepcion de que los agricultores que usan
lixiviado de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico, el uso
de lombricomposta reduce la aplicacién de enraizadores, disminuyen los costos
asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo, disminuye los costos
asociados a la nutricion de las plantas, disminuye los costos asociados a
productos que promueve la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental y se reducen
los costos asociados al control de enfermedades. Por su parte, la estructura del
CP2 es dominado por CE1, CE2, CE4, CE6 y CE7; esto significa que dicho
componente se soporta en la percepcion de que la aplicacion de lombricomposta
requiere de maquinaria especializada, el uso de lombricomposta permite la
disminucién de la cantidad de fertilizante quimico, requiere de la contratacién de
personal especializado, reduce la aplicacion de hormonas sintéticas para mejorar
el crecimiento de las plantas e incrementa el ingreso por el aumento del

rendimiento.
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Cuadro 8. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros dos CP’s correspondientes a 11 enunciados
de Capital Econdmico sobre el uso de lombricomposta segun la percepcién de
30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

1 2
Valor propio 7.3349 2.3283
Proporcion de varianza 0.667 0.212
Varianza acumulada 0.667 0.878
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de
agricultores (Figura 8). El primer grupo esta conformado por los encuestados 1,
2,3,4,5,8,11,12,13, 16 y 17; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo
en que con el uso de lombricomposta se reducen los costos asociados al control
de enfermedades, la aplicacion de lombricomposta requiere de maquinaria
especializada y reduce la aplicacion de enraizadores. Al segundo grupo lo
conforma los encuestados 6, 7, 9, 10, 14, 15y 18; el grupo se caracteriza porque
los encuestados estan en desacuerdo en que con el uso de lombricomposta
permite la disminucién de la cantidad de fertilizante quimico, reduce la aplicacion
de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas y la aplicacion
de lombricomposta requiere de la contratacidn de personal especializado, y estan
de acuerdo que con el uso de lombricomposta incrementa el ingreso por el
aumento del rendimiento. El tercer grupo lo conforman los encuestados 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 28, 29 y 30; este grupo se caracteriza por estar en
de acuerdo que con el uso lombricomposta disminuyen los costos asociados a
fertilizantes quimicos aplicados al suelo, disminuye los costos asociados a la
nutricion de las plantas y disminuye los costos asociados a productos que

promueve la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando a las 15 variables de capital fisico (Figura 9). La similaridad = -
139.13 permiti6 ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 8. Posicion de las personas encuestadas y 11 enunciados de capital
econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 9. Dendrograma de 30 agricultores encuestados al considerar su

percepcion sobre 11 enunciados de capital econdmico sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.3.5. Promedio por Capital

EI ACP’s considerando los 59 enunciados de los capitales humano, social, fisico
y econdmico sobre el uso de lombricomposta de acuerdo con la percepciéon de
30 agricultores encuestados permitié definir que los dos primeros CP’s explican
el 62.5% de la variacion total de la matriz de datos (Cuadro 9). EI CP1 explica
36.0% y el CP2 explica el 62.5% de la varianza total. EI CP1 es una variable
compuesta cuya estructura esta definida por Capital Humano y Capital Fisico
(Apéndice 8); por su parte, la estructura del CP2 esta dominado por Capital Social

y Capital Econémico.

En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y los capitales. En él se identifican dos grupos de agricultores
(Figura 10). El primer grupo esta conformado por los encuestados 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 13, 15, 16, 18, 19 y 20; este grupo se caracteriza por una percepcion
desfavorable sobre los capitales humano, fisico y econdmico. Al segundo grupo
lo conforma los encuestados 10, 11, 12, 14, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29

y 30; el grupo se caracteriza una percepcion favorable sobre el capital econémico.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan
considerando a las 59 variables de los capitales humano, social, fisico y
economico (Figura 11). La similaridad = — 82.48 permitio ratificar a los tres grupos

evidenciados previamente a través del ACP’s.
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Cuadro 9. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros dos CP’s correspondientes a 59 enunciados
de los Capitales Humano, Social Fisico y Econdmico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 30 Agricultores encuestados.
Componentes Principales

1 2
Valor propio 1.4384 1.0601
Proporcion de varianza 0.360 0.265
Varianza acumulada 0.360 0.625
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Figura 10. Posicion de las personas encuestadas y el promedio de Capital
Humano, Social, Fisico y Econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 11. Dendrograma de 30 agricultores encuestados al considerar su
percepcion sobre el promedio de capital humano, social, fisico y econdmico sobre
de lombricomposta como variables previamente estandarizadas.
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4.4. Ordenamiento y grupos de Técnicos

4.4.1.Capital Humano

El ACP’s considerando los 17 enunciados del Capital Humano sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 20 técnicos encuestados permitié definir
que los tres primeros CP’s explican el 65.3% de la variacion total de la matriz de
datos (Cuadro 10). ElI CP1 explica 31.2%, el CP2 explica 50% y el CP3 explica
65.3% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura
esta definida por CH1, CH2, CH7, CH9, CH16 y CH17 (Apéndice 9); ello implica
que este componente esta conformado por la percepcion de los técnicos que con
el uso de lombricomposta observan parcelas mas fértiles, la aplicacion de la
lombricomposta es una labor sencilla, mejora en la calidad de los productos,
enriquece el suelo con microorganismos, los nutrientes que se incorporan se
absorben mas rapido y conocen el proceso de lombricomposteo. Por su parte, la
estructura del CP2 esta dominado por CH3, CH4, CH8, CH11, CH12, CH14 y
CH15; esto significa que dicho componente se soporta en la percepcion de los
técnicos de que el uso de lombricomposta mejora la germinacién, conocen el
efecto de la lombricomposta en las raices, recomiendan el lixiviado de
lombricomposta en los riegos como fertilizante quimico, el uso de lombricomposta
mejora la aireacion del suelo, mejora la nutricion de las plantas, observan que las
plantas presentan resistencia a enfermedades y hay mayor formacion de
terrones. Finalmente, la estructura del CP3 la integran CH5, CH6, CH10 y CH13;
esto implica que el componente se basa en la percepcion de los técnicos de que
con el uso de lombricomposta y lixiviado observan un crecimiento homogéneo de
las plantas, con el uso de lombricomposta se enriquece el suelo de

microorganismos y promueve la tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.
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Cuadro 10. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 23 enunciados
de Capital Humano sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 20
Técnicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3
Valor propio 5.3069 3.1964 2.5989
Proporcion de varianza 0.312 0.188 0.153
Varianza acumulada 0.312 0.500 0.653
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican dos grupos de
técnicos (Figura 12). El primer grupo esta conformado por los encuestados 21, 2,
14 y 18; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo en que con el uso de
lombricomposta hay mayor formacién de terrones, conocer el efecto de la
lombricomposta en las raices, recomendar el lixiviado de lombricomposta en los
riegos como fertilizante quimico, el uso de lombricomposta enriquece el suelo con
microorganismos, mejora la nutricion de las plantas y los nutrientes que se
incorporan se absorben mas rapido; ellos, estan de acuerdo en que con el uso
de lombricomposta mejora la germinacion y estan neutral en que con el uso de
lombricomposta enriquecen el suelo de microorganismos. Al segundo grupo lo
conforma los encuestados 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19y 20; el
grupo se caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo en que observar
parcelas mas fértiles por la incorporacion de lombricomposta, la aplicacién de
lombricomposta es una labor sencilla, con el uso de lombricomposta y lixiviado
observan un crecimiento homogéneo de las plantas, con el uso de
lombricomposta perciben una mejora en la calidad de los productos y las plantas
presentan resistencia a enfermedades; este grupo mantiene una percepcion
neutral en que el uso de lombricomposta mejora la aireacion del suelo, promueve
la tolerancia al agobio hidrico y nutrimental y en conocer el proceso de

lombricomposteo.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacion de los técnicos fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando las 17 variables de capital humano (Figura 13). La similaridad = —
42.12 permitio ratificar a los dos grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 12. Posicion de las personas encuestadas y 17 enunciados de capital

humano sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido
primeros tres CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 13. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su
percepcion sobre 14 enunciados de capital humano sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.4.2.Capital Social

El ACP’s considerando los 32 enunciados del Capital Social sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 20 técnicos encuestados permitié definir
que los cuatro primeros CP’s explican el 64.7% de la variacion total de la matriz
de datos (Cuadro 11). El CP1 explica 22.5%, el CP2 explica 42%, el CP3 explica
55.3% y el CP4 explica 64.7% de la varianza total. El CP1 es una variable
compuesta cuya estructura esta definida por CS1, CS2, CS6, CS8, CS11, CS18
y CS19 (Apéndice 10); ello implica que este componente esta conformado por la
percepcion de los técnicos que con el uso de lombricomposta dan indicaciones
técnicas para el proceso de lombricomposteo, consideran importante la
asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o
comercializadores, recomiendan el uso de lixiviado de lombricomposta para
mejorar el crecimiento de las plantas, sugieren el uso de lombricomposta para
disminuir la fertilizacion quimica, mejorar la aireacion del suelo, los proveedores
dan apoyo técnico y recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la
germinacioéon. Por su parte, la estructura del CP2 esta dominado por CS3, CS5,
CS16, CS20, CS23, CS25, CS26, CS29, CS30 y CS31; esto significa que dicho
componente se soporta en la percepcion de los técnicos de que el uso de
lombricomposta mejora la germinacion, mejora el crecimiento de las raices y su
estructura, minimiza el aporte de nutrientes en el suelo, los proveedores
recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices
y su estructura, disminuye la fertilizacion quimica, enriquece el suelo con
microorganismos, mejora la aireacidén del suelo, propicia tolerancia al agobio
hidrico y nutrimental, optimiza la agregacion de las particulas minerales del suelo
y minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. La estructura del CP3 esta
conformada por CS9, CS12, CS13, CS14, CS15, CS21, CS28 y CS32; esto indica
que dicho componente se soporta en la percepciéon de los técnicos de que el uso
de lixiviado de lombricomposta disminuye la fertilizacion quimica, el uso de
lombricomposta y lixiviado mejora la nutricion de las plantas, el uso de
lombricomposta para propicia tolerancia el agobio hidrico y nutrimental, optimiza

la agregacion de las particulas minerales del suelo, los proveedores proponen el
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uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento, los proveedores sugieren el
uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas y
minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. Finalmente, la estructura del CP4 la
integran CS4, CS7, CS10, CS17, CS22, CS24 y CS27; esto implica que el
componente se basa en la percepcion de los técnicos de que con el uso de
lombricomposta mejora el crecimiento de las raices y su estructura, mejora el
rendimiento, enriquece el suelo con microorganismos, colaboran con productores
del Programa de Produccion para el Bienestar para la adquisicion de insumos,
los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el
rendimiento, disminuye la fertilizacion quimica, con el uso de lombricomposta

mejora la nutricion de las plantas.
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Cuadro 11. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros cuatro CP’s correspondientes a 32
enunciados de Capital Social sobre el uso de lombricomposta segun la
percepcion de 20 Técnicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3 4
Valor propio 7.2099 6.2452 42298  3.0253
Proporcion de varianza 0.225 0.195 0.132 0.095
Varianza acumulada 0.225 0.420 0.553 0.647
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos
técnicos (Figura 14). El primer grupo esta integrado por los encuestados 1, 2, 3,
4y 5; este grupo se define por estar de acuerdo el que el uso de lombricomposta
mejora la germinacidon, mejora el crecimiento de las raices y su estructura, mejora
la nutricion de las plantas; ellos colaboran con productores del Programa de
Produccion para el Bienestar para la adquisicion de insumos y reciben apoyo
técnico de parte del proveedor, los proveedores recomiendan el uso de
lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, los
proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento,
que con el uso de lixiviado de lombricomposta se disminuye la fertilizacion
quimica, que con el uso de lombricomposta enriquece el suelo con
microorganismos, mejora la aireacion del suelo, mejora la nutricion de las plantas,
propicia tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, optimiza la agregacion de las
particulas minerales del suelo y minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. Al
segundo grupo lo conforma los encuestados 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14, el
grupo se caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo dar indicaciones
técnicas para el proceso de lombricomposteo y consideran importante la
asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o
comercializadores, que con el uso de lombricomposta mejora el crecimiento de
las raices y su estructura, mejora el crecimiento de las plantas, mejora el
rendimiento, disminuye la fertilizacidon quimica, que con el uso de lixiviado de
lombricomposta disminuye la fertilizacion quimica, que con el uso de
lombricomposta minimiza el aporte de nutrientes en el suelo y que los
proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la
germinacion. Por ultimo, el tercer grupo lo conforman los encuestados 15, 16, 17,
18, 19 y 20; este grupo identifica por estar de acuerdo en que con el uso de
lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas, también, se caracterizan
por tener una percepcion intermedia de que el uso de lombricomposta enriquece
el suelo con microorganismos, mejora la aireacion del suelo, mejora la nutricidén

de las plantas, propicia tolerancia el agobio hidrico y nutrimental, optimiza la
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agregacion de las particulas minerales del suelo, los proveedores proponen que
el uso de lixiviado de lombricomposta mejora el rendimiento y el uso de
lombricomposta disminuye la fertilizacion quimica; ellos estan en desacuerdo en
que los proveedores sugieren que con el uso de lixiviado de lombricomposta

mejora la nutricion de las plantas y minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacion de los técnicos fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan
considerando las 32 variables de capital social (Figura 15). La similaridad = —
71.10 permitio ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 14. Posicion de las personas encuestadas y 32 enunciados de capital
social sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros cuatro CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 15. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 32 enunciados de capital humano sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.4.3. Capital Fisico

El ACP’s considerando los 21 enunciados del Capital Fisico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 20 técnicos encuestados permitié definir
que los tres primeros CP’s explican el 71% de la variacion total de la matriz de
datos (Cuadro 12). El CP1 explica 46.9%, el CP2 explica 59.7% y el CP3 explica
71% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta
definida por CF1, CF2, CF4, CF6, CF9, CF12, CF13, CF17, CF18 y CF20
(Apéndice 11); ello implica que este componente esta sustentado por la
percepcion de los técnicos que con el uso de lombricomposta mejora la
germinacion, mejora el crecimiento de raices y su estructura, mejora el
rendimiento, enriquece el suelo con microorganismos, mejora la resistencia a la
pérdida del suelo por erosion, mejora la agregacion de las particulas minerales
del suelo, mejora la mesobiota del suelo, emite un olor desagradable, es amigable
con el ambiente y el lixiviado de lombricomposta mejora la nutricion de las
plantas. Mientras que, la estructura del CP2 esta dominado por CF5, CF7, CF8,
CF10, CF11, CF14, CF15, CF16 y CF19; esto significa que dicho componente se
soporta en la percepcion de los técnicos de que el uso de lombricomposta mejora
la fertilidad del suelo, mejora la aireacion del suelo, mejora la nutricion de las
plantas, provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental., provee resistencia
a enfermedades, reduce el lavado de los nutrientes en el suelo., mejora la
fotosintesis, enriquece la microbiota del suelo y el proceso de lombricomposteo
requiere de cuatro a seis meses. Por ultimo, la estructura del CP3 esta
conformada por CF3 y CF21; esto indica que dicho componente se soporta en la
percepcion de los técnicos de que el uso de lombricomposta mejora el
crecimiento de las plantas y reduce la contaminacion del suelo por efecto de los

fertilizantes quimicos.
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Cuadro 12. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 21 enunciados
de Capital Fisico sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 20
Técnicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3
Valor propio 9.8524 2.6775 2.3699
Proporcion de varianza 0.469 0.128 0.113
Varianza acumulada 0.469 0.597 0.710
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican dos grupos de
agricultores (Figura 16). El primer grupo esta integrado por los encuestados 1, 3,
4,5,6,7,8,10,11,12,16,17, 18 y 19; este grupo se define por estar de acuerdo
con que el uso de lombricomposta mejora la germinacion, mejora el crecimiento
de las plantas, mejora el rendimiento, mejora la fertilidad del suelo, mejora la
aireacion del suelo, mejora la resistencia a la pérdida del suelo por erosion,
enriquece la microbiota del suelo, emite un olor desagradable, reduce la
contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos y que el uso de
lixiviado de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas. Al segundo grupo
lo conforma los encuestados 2, 9, 13, 14, 15y 20; el grupo se caracteriza porque
los encuestados estan de acuerdo con que el uso de lombricomposta mejora el
crecimiento de raices y su estructura, enriquece el suelo con microorganismos,
mejora la nutricion de las plantas, provee tolerancia a los agobios hidrico y
nutrimental, provee resistencia a enfermedades, mejora la agregacion de las
particulas minerales del suelo, reduce el lavado de los nutrientes en el suelo,
mejora la fotosintesis, mejora la mesobiota del suelo, es amigable con el

ambiente y el proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis meses.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacion de los técnicos fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando las 21 variables de capital fisico (Figura 17). La similaridad = —
29.48 permitio ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 16. Posicion de las personas encuestadas y 32 enunciados de capital
social sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros cuatro CP’s extraidos segun su percepcion.

60



Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance

-55.38 1

2048 — — — — — — — — — -

-3.59

Similaridad

48.21 A

R e i N I R =t

1 3 17 18 4 8 5 6 11 19 10 7 12 16 2
NUumero de técnicos encuestados

9 14 13 20 15

Figura 17. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 32 enunciados de capital humano sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.

61



4.4.4. Capital Econémico

El ACP’s considerando los 21 enunciados del Capital Fisico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 20 técnicos encuestados permitié definir
que los tres primeros CP’s explican el 68.7% de la variacién total de la matriz de
datos (Cuadro 13). El CP1 explica 37.7%, el CP2 explica 56.2% y el CP3 explica
68.7% de la varianza total. EI CP1 es una variable compuesta cuya estructura
esta definida por CE2, CE6, CE7 y CE9 (Apéndice 12); ello implica que este
componente esta sustentado por la percepcién de los técnicos que con el uso de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico, reduce la
aplicacion de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas,
incrementa el ingreso por el aumento del rendimiento y disminuye los costos
asociados a la nutricién de las plantas. Por su parte, la estructura del CP2 esta
dominado por CE1, CE3, CE10 y CE11; esto significa que dicho componente se
soporta en la percepcion de los técnicos de que el uso de lombricomposta
requiere de maquinaria especializada, disminuye los costos asociados a
productos que promueven la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental, reduce los
costos asociados al control de enfermedades y con el uso de lixiviado de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico. Finalmente, la
estructura del CP3 esta conformada por CE4, CE5 y CES; esto indica que dicho
componente se soporta en la percepcion de los técnicos de que la aplicacion de
lombricomposta requiere de la contratacion de personal especializado, el uso de
lombricomposta reduce la aplicacién de enraizadores y disminuye los costos

asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo.

62



Cuadro 13. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 11 enunciados
de capital econdmico sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 20
técnicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3
Valor propio 4.1512 2.0262 1.3747
Proporcion de varianza 0.377 0.184 0.125
Varianza acumulada 0.377 0.562 0.687
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican dos grupos de
técnicos (Figura 18). El primer grupo esta integrado por los encuestados 2, 13,
14, 15 y 16; este grupo se define por estar de acuerdo que con el uso de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico, reduce la
aplicacion de enraizadores, reducen los costos asociados al control de
enfermedades y la aplicacion de lombricomposta requiere de la contratacién de
personal especializado. Al segundo grupo lo conforma los encuestados1, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 17, 18, 19 y 20; el grupo se caracteriza porque los
encuestados estan de acuerdo con que el uso de lombricomposta reduce la
aplicaciéon de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas,
incrementa el ingreso por el aumento del rendimiento, disminuye los costos
asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo, disminuye los costos
asociados a la nutricion de las plantas, disminuye los costos asociados a
productos que promueven la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental, la
aplicacién de lombricomposta requiere de maquinaria especializada y el lixiviado

de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacion de los técnicos fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan
considerando las 21 variables de capital econdmico (Figura 19). La similaridad =
— 24.36 permiti6 ratificar a los dos grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 18. Posicion de las personas encuestadas y 12 enunciados de capital
econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros tres CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 19. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 21 enunciados de capital econdmico sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.4.5. Promedio por Capital

El analisis multivariado de CP’s considerando los 81 enunciados de los capitales
humano, social, fisico y econémico sobre el uso de lombricomposta de acuerdo
con la percepcion de 20 técnicos encuestados permitié definir que los dos
primeros CP’s explican el 83% de la variacién total de la matriz de datos (Cuadro
14). El CP1 explica 55.5% y el CP2 explica 83% de la varianza total. EI CP1 es
una variable compuesta cuya estructura esta definida por Capital Humano, Fisico
y Econdmico (Apéndice 13); por su parte, la estructura del CP2 esta dominado

por Capital Social.

En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y los capitales. En él se identifican dos grupos de técnicos (Figura
20). El primer grupo esta conformado por los encuestados 2, 13 y 14; este grupo
se caracteriza por una percepcion desfavorable sobre los capitales humano,
fisico, social y econdmico. Al segundo grupo lo conforma los encuestados 1, 3, 4,
5 6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 19 y 20; el grupo se caracteriza una

percepcion favorable sobre el capitales humano, fisico, social y econémico.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Pearson
considerando los promedios de los capitales humano, social, fisico y econémico
(Figura 21). La similaridad = - 52.52 permitié ratificar a los dos grupos

evidenciados previamente a través del ACP’s.
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Cuadro 14. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros dos CP’s correspondientes a 81 enunciados
de los capitales Humano, Social, Fisico y Economico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 20 Técnicos encuestados.
Componentes Principales

1 2
Valor propio 2.2187 1.1026
Proporcion de varianza 0.555 0.276
Varianza acumulada 0.555 0.830
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Figura 20. Posicion de las personas encuestadas y el promedio de Capital
Humano, Social, Fisico y Econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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Dendrogram
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Figura 21. Dendrograma de 30 personas encuestadas al considerar su
percepcion sobre el promedio de capital humano, social, fisico y econdmico sobre
de lombricomposta como variables previamente estandarizadas.
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4.5. Ordenamiento y analisis de encuestas a Servidores Publicos

4.5.1.Capital Humano

El ACP’s considerando los 17 enunciados del Capital Humano sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados
permitio definir que los tres primeros CP’s explican el 69.4% de la variacion total
de la matriz de datos (Cuadro 15). EI CP1 explica 34.3%, el CP2 explica 55.1% y
el CP3 explica 69.4% de la varianza total. EI CP1 es una variable compuesta cuya
estructura esta definida por CH2, CH4, CH5, CH7, CH8, CH10, CH13 y CH17
(Apéndice 14); ello implica que este componente esta sustentado por la
percepcion de los servidores publicos de que con el uso de lombricomposta
mejora la germinacion, observan un crecimiento homogéneo de las plantas,
mejora la aireacion del suelo, las plantas presentan resistencia a enfermedades,
los nutrientes que se incorporan se absorben mas rapido, con el uso de lixiviado
de lombricomposta observan un crecimiento homogéneo de las plantas y
recomiendan el uso de lixiviado de lombricomposta como fertilizante foliar y su
aplicacion en los riegos como fertilizante quimico. La estructura del CP2 esta
dominado por CH3, CH9, y CH15; esto significa que dicho componente se
soporta en la percepcion de los servidores publicos en que conocen el efecto de
la lombricomposta en las raices, con el uso de lombricomposta se enriquece el
suelo con microorganismos, mejora la nutricién de las plantas, observan que las
parcelas son mas fértiles. Finalmente, la estructura del CP3 esta conformada por
CH1, CH6, CH12, CH14 y CH16; esto indica que dicho componente se soporta
en la percepcion de los servidores publicos de que la aplicacion de
lombricomposta es una labor sencilla, con el uso de lombricomposta perciben
una mejora en la calidad de los productos, tolerancia al agobio hidrico y
nutrimental, mayor formacion de terrones y conocen el proceso de

lombricomposteo.
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Cuadro 15. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 17 enunciados
de capital humano sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 10
Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3
Valor propio 5.8430 3.7991 2.4080
Proporcion de varianza 0.344 0.223 0.142
Varianza acumulada 0.344 0.567 0.709
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 22). En él se identifican dos
grupos de servidores publicos. El primer grupo esta conformado por los
encuestados 7, 8 y 9; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en que con
el uso de lombricomposta mejora la germinacién, observan un crecimiento
homogéneo de las plantas, mejora la aireacion del suelo, las plantas presentan
resistencia a enfermedades, con el uso de lixiviado de lombricomposta observan
un crecimiento homogéneo de las plantas y recomiendan el uso de lixiviado de
lombricomposta como fertilizante foliar. Al segundo grupo lo conforma los
encuestados 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 10; el grupo se caracteriza porque los encuestados
estan de acuerdo en que la aplicacion de lombricomposta es una labor sencilla,
conocen el efecto de la lombricomposta en las raices, con el uso de
lombricomposta perciben una mejora en la calidad de los productos, enriquece el
suelo con microorganismos, mejora la nutricion de las plantas, promueve la
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, hay mayor formacion de terrones y
recomiendan el uso de lixiviado de lombricomposta en los riegos como fertilizante

quimico.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan
considerando las 17 variables de capital humano (Figura 23). La similaridad = -
4.67 permitio ratificar a los dos grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Componente Principal 2

Componente Principal 1

Figura 22. Posicion de las personas encuestadas y 17 enunciados de capital
humano sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros tres CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 23. Dendrograma de 10 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 15 enunciados de capital humano sobre de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.
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4.5.2. Capital Social

El ACP’s considerando los 31 enunciados del Capital Social sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcién de 10 Servidores Publicos encuestados
permitio definir que los tres primeros CP’s explican el 68% de la variacién total de
la matriz de datos (Cuadro 16). EI CP1 explica 32.9%, el CP2 explica 54.3% y el
CP3 explica 68% de la varianza total. EI CP1 es una variable compuesta cuya
estructura esta definida por CS13, CS14, CS19, CS20, CS23, CS24, CS25,
CS26, CS28 y CS29 (Apéndice 15); ello implica que este componente esta
sustentado por la percepcion de los servidores publicos promueven las
capacitaciones sobre el uso de lombricomposta para mejorar la nutricién de las
plantas, gestionan el uso de lombricomposta para proporcional tolerancia al
agobio hidrico y nutrimental, los proveedores recomiendan el uso de
lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, los
proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento,
disminuir la fertilizacién quimica, enriquecer el suelo de con microorganismos,
mejorar la aireacion del suelo, mejorar la nutricion de las plantas, propiciar
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental y optimizar la agregacion de las
particulas minerales del suelo. Por su parte, la estructura del CP2 esta dominado
por CS2, CS4, CS5, CS7, CS8, CS10, CS12, CS17 y CS21; esto significa que
dicho componente se soporta en la percepcion de los servidores publicos sobre
la importancia de la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos,
dependencias y/o comercializadores, que con el uso de lombricomposta mejora
el crecimiento de las raices y su estructura, mejora el crecimiento de las plantas,
mejora el rendimiento, disminuye la fertilizacion quimica, enriquece el suelo con
microorganismos, mejora la nutricion de las plantas, coordinan capacitaciones
sobre la elaboracion y uso de lixiviados y lombricomposta y los proveedores
proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento.
Finalmente, la estructura del CP3 esta conformada por CS1, CS3, CS6, CS9,
CS11, CS15, CS16, CS18, CS22, CS27, CS30 y CS31; esto indica que dicho
componente se soporta en la percepcion de los servidores publicos sobre la

gestion de indicaciones técnicas para promover el proceso de lombricomposteo,
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promueven las recomendaciones sobre el uso de lombricomposta para mejorar
la germinacion, promueven apoyos para el uso de lombricomposta para mejorar
la aireacion del suelo, promueven las capacitaciones sobre el uso de
lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del
suelo, promueven capacitaciones sobre el uso de lombricomposta y lixiviado para
minimizar el aporte de nutrientes en el suelo, promueven las recomendaciones
sobre el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las
plantas, gestionan apoyos para el uso de lixiviados de lombricomposta para
disminuir la fertilizacion quimica, los proveedores recomiendan el uso de
lombricomposta para mejorar la germinacioén, disminuir la fertilizacion quimica,
minimiza el aporte de nutrientes en el suelo, los proveedores sugieren el uso de
lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas y minimizar

el aporte de nutrientes en el suelo.
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Cuadro 16. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 31 enunciados
de Capital Social sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 10
Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

1 2 3
Valor propio 10.212 6.635 4.220
Proporcion de varianza 0.329 0.214 0.136
Varianza acumulada 0.329 0.543 0.680
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 24). En él se identifican tres
grupos de servidores publicos. El primer grupo esta conformado por los
encuestados 1, 3y 5; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en promover
la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o
comercializadores, sugerir el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento
de las raices y su estructura, gestionar apoyos para el uso de lombricomposta
para mejorar el crecimiento de las plantas, proponer el uso de lombricomposta
para mejorar el rendimiento, gestionar apoyos el uso de lixiviado de
lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica, promover las
capacitaciones sobre el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de
las particulas minerales del suelo; de igual forma, este grupo se mantiene neutral
en que los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la
fertilizacion quimica, minimizar el aporte de nutrientes en el suelo y los
proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se
minimizan el aporte de nutrientes en el suelo. Al segundo grupo lo conforma los
encuestados 2, 4, 6 y 7; el grupo se caracteriza porque los encuestados estan de
acuerdo en gestionar las indicaciones técnicas para promover el proceso de
lombricomposteo, promover las recomendaciones sobre el uso de
lombricomposta para mejorar la germinacion, promover las recomendaciones
para el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las
plantas, promover los apoyos el uso de lombricomposta para disminuir la
fertilizacion quimica, promover apoyos para el uso de lombricomposta para
mejorar la aireacién del suelo, promover capacitaciones sobre el uso de
lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas, en que los proveedores
recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion y proponen
el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento. Por ultimo, el
tercer grupo lo conforman los encuestados 8, 9 y 10; este grupo se caracteriza
por estar de acuerdo en la gestion sobre el uso de lombricomposta para
enriquecer el suelo con microorganismos, mejorar la nutricion de las plantas,

proporciona tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, promover capacitaciones
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sobre el uso de lombricomposta y lixiviado para minimizar el aporte de nutrientes
en el suelo, coordinar capacitaciones sobre la elaboracidon y uso de lixiviados y
lombricomposta, los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para
mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, mejorar el rendimiento,
disminuir la fertilizacién quimica, enriquecer el suelo de con microorganismos,
mejorar la aireacion del suelo, mejorar la nutricion de las plantas, propiciar
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, optimizar la agregacion de las
particulas minerales del suelo y los proveedores sugieren el uso de lixiviado de

lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacion de los servidores publicos fue
realizado mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de
Euclidiana considerando las 31 variables de capital social (Figura 25). La
similaridad = — 11.35 permitié ratificar a los dos grupos evidenciados previamente

a través del ACP’s.
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Componente Principal 2

Componente Principal 1

Figura 24. Posicion de las personas encuestadas y 31 enunciados de capital
social sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros tres CP’s extraidos segun su percepcion.

81



Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance

-67.03

1135 —— — — - — — — — — — -

Similaridad

44.32 1

100.00

T T
1 5 3 8 9 10 2 4 6 7
Namero de servidores publicos encuestados

1

Figura 25. Dendrograma de 10 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 31 enunciados de capital social sobre de lombricomposta como
variables previamente estandarizadas.
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4.5.3. Capital Fisico

El ACP’s considerando los 21 enunciados del Capital Fisico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcién de 10 Servidores Publicos encuestados
permitié definir que los dos primeros CP’s explican el 60.6% de la variacion total
de la matriz de datos (Cuadro 17). El CP1 explica 37.7% y el CP2 explica 60.6%
de la varianza total. EI CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta
definida por CF1, CF3, CF4, CF6, CF8, CF9, CF11, CF15, CF19 y CF20
(Apéndice 16); ello implica que este componente esta sustentado por la
percepcion de los servidores publicos en proponer el uso de la lombricomposta
para el mejoramiento de la germinacion, recomendar el uso de la lombricomposta
mejoramiento del crecimiento de las plantas, proponer el uso de la
lombricomposta mejoramiento del rendimiento, recomendar el uso de la
lombricomposta para el enriquecimiento del suelo con microorganismos, sugerir
el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la nutricién de las plantas,
recomendar el uso del lixiviado de lombricomposta para el mejoramiento de la
nutricion de las plantas, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento
de la resistencia a enfermedades, recomendar el uso de la lombricomposta para
el mejoramiento de la fotosintesis, sugerir la aplicacion de la lombricomposta
aunque el proceso de lombricomposteo requiera de cuatro a seis meses,
recomendar la aplicacion de la lombricomposta porque es amigable con el

ambiente.
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Cuadro 17. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros tres CP’s correspondientes a 22 enunciados
de Capital Fisico sobre el uso de lombricomposta segun la percepcion de 10
Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

1 2
Valor propio 7.9110 4.8225
Proporcion de varianza 0.377 0.230
Varianza acumulada 0.377 0.606
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La estructura del CP2 esta dominado por CF2, CF5, CF7, CF10, CF12, CF13,
CF14, CF16, CF17, CF18 y CF21; esto significa que dicho componente se
soporta en la percepcion de los servidores publicos de sugerir el uso de la
lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de las raices y su
estructura, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
fertilidad del suelo, proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento
de la aireaciéon del suelo, proponer el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental, recomendar el
uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a la pérdida del
suelo por erosion, proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de
la agregacion de las particulas minerales del suelo, sugerir el uso de la
lombricomposta para la reduccién del lavado de los nutrientes en el suelo,
proponer el uso de la lombricomposta para enriquecimiento de la microbiota del
suelo, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la mesobiota
del suelo, recomendar la aplicacion de lombricomposta aunque emita un olor
desagradable, proponer la aplicacion de lombricomposta para la reduccién de la

contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.

En el plano ortogonal definido por el CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 26). En él se identifican dos
grupos de servidores publicos. El primer grupo esta conformado por los
encuestados 1y 3; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en sugerir el
uso de la lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de las raices y
su estructura, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
fertilidad del suelo, proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento
de la aireacién del suelo, sugerir el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la nutricion de las plantas, recomendar el uso del lixiviado de
lombricomposta para el mejoramiento de la nutricion de las plantas, proponer el
uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la agregacion de las particulas
minerales del suelo, sugerir el uso de la lombricomposta para la reduccién del
lavado de los nutrientes en el suelo, proponer el uso de la lombricomposta para

enriquecimiento de la microbiota del suelo y recomendar la aplicacion de la
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lombricomposta porque es amigable con el ambiente. Al segundo grupo lo
conforma los encuestados 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10; el grupo se caracteriza porque
los encuestados estan de acuerdo en proponer el uso de la lombricomposta para
el mejoramiento de la germinacién, recomendar el uso de la lombricomposta
mejoramiento del crecimiento de las plantas, proponer el uso de Ia
lombricomposta mejoramiento del rendimiento, recomendar el uso de la
lombricomposta para el enriquecimiento del suelo con microorganismos,
proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la tolerancia a los
agobios hidrico y nutrimental, sugerir el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la resistencia a enfermedades, recomendar el uso de la
lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a la pérdida del suelo por
erosion, recomendar el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
fotosintesis, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
mesobiota del suelo, recomendar la aplicacion de la lombricomposta aunque
emita un olor desagradable, sugerir la aplicacién de la lombricomposta aunque el
proceso de lombricomposteo requiera de cuatro a seis meses y proponer la
aplicacion de lombricomposta para la reduccidon de la contaminacion del suelo

por efecto de los fertilizantes quimicos.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando las 21 variables del capital fisico (Figura 27). La similaridad = —
20.53 permitio ratificar a los dos grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Componente Principal 2

Componente Principal 1

Figura 26. Posicion de las personas encuestadas y 21 enunciados de capital
fisico sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 27. Dendrograma de 10 personas encuestadas al considerar su

percepcion sobre 21 enunciados de capital fisico sobre de lombricomposta como
variables previamente estandarizadas.
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4.5.4. Capital Econémico

EI ACP’s considerando los 11 enunciados del Capital Econémico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcién de 10 Servidores Publicos encuestados
permitié definir que los dos primeros CP’s explican el 66.1% de la variacion total
de la matriz de datos (Cuadro 18). El CP1 explica 43.1% y el CP2 explica 66.1%
de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta
definida por CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE7, CE9 y CE11 (Apéndice 17); ello
implica que este componente esta sustentado por la percepcién de los servidores
publicos en que la aplicaciéon de la lombricomposta requiere de maquinaria
especializada y requiere de la contratacion de personal especializado, con el uso
de lombricomposta reduce la aplicacion de enraizadores, reduce la aplicacidén de
hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas, incrementa el
ingreso por el aumento del rendimiento, disminuye los costos asociados a la
nutricién de las plantas, reduce los costos asociados al control de enfermedades
y el uso de lixiviado de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante
quimico. La estructura del CP2 esta dominado porCE6, CE8 y CE10; esto
significa que dicho componente se soporta en la percepcién de los servidores
publicos en que el uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a
fertilizantes quimicos aplicados al suelo, disminuye los costos asociados a
productos que promueven la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental y disminuye

la cantidad de fertilizante quimico.
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Cuadro 18. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros dos CP’s correspondientes a 11 enunciados
de Capital Econdmico sobre el uso de lombricomposta segun la percepcién de
10 Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

1 2
Valor propio 4.7403 2.5278
Proporcion de varianza 0.431 0.230
Varianza acumulada 0.431 0.661
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 28). En él se identifican dos
grupos de servidores publicos. El primer grupo esta conformado por los
encuestados 1, 3 y 4; este grupo se caracteriza por estar neutral que el uso de
lombricomposta disminuye los costos asociados a fertilizantes quimicos
aplicados al suelo, disminuye los costos asociados a la nutricion de las plantas,
disminuye la cantidad de fertilizante quimico y el uso de lixiviado de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico. Al segundo grupo
lo conforma los encuestados 2, 5, 6, 7 y 9; el grupo se caracteriza porque los
encuestados estan de acuerdo con que el uso de lombricomposta reduce la
aplicaciéon de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas y
disminuye los costos asociados a productos que promueven la tolerancia al
estrés hidrico y nutrimental. Por ultimo, el tercer grupo lo conforman los
encuestados 8 y 10; este grupo se caracteriza porque los encuestados estan de
acuerdo en que la aplicaciéon de la lombricomposta requiere de maquinaria
especializada y requiere de la contratacion de personal especializado, el uso de
lombricomposta reduce la aplicacion de enraizadores, incrementa el ingreso por
el aumento del rendimiento y reduce los costos asociados al control de

enfermedades.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando las 11 variables de capital econémico (Figura 29). La similaridad =
11.94 permitié ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del
ACP’s.
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Figura 28. Posicion de las personas encuestadas y 11 enunciados de capital
econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal definido por los
primeros tres CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 29. Dendrograma de 10 personas encuestadas al considerar su
percepcion sobre 11 enunciados de capital econdémico sobre el uso de
lombricomposta como variables previamente estandarizadas.
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4.5.5. Promedio por Capital

El analisis multivariado de CP’s considerando los 80 enunciados de los capitales
humano, social, fisico y econémico sobre el uso de lombricomposta de acuerdo
con la percepcién de 10 servidores publicos encuestados permitié definir que los
dos primeros CP’s explican el 87.2% de la variacion total de la matriz de datos
(Cuadro 19). ElI CP1 explica 54.5% y el CP2 explica 87.2% de la varianza total.
El CP1 es una variable compuesta cuya estructura esta definida por los capitales
social y fisico (Apéndice 18); mientras que, la estructura del CP2 esta dominado

por los capitales humano y econémico.

En el plano ortogonal definido por el CP2 versus el CP1 se ubican las personas
encuestadas y los capitales (Figura 30). En él se identifican dos grupos de
servidores publicos. El primer grupo esta conformado por los encuestados 1, 3,
8, 9 y 10; este grupo se caracteriza por una percepcion desfavorable sobre los
capitales humano, fisico, social y econémico. Al segundo grupo lo conforma los
encuestados 2,4, 5,6y 7; el grupo se caracteriza una percepcion favorable sobre

el capitales humano, fisico, social y econémico.

Un proceso cuantitativo robusto de clasificacién de los agricultores fue realizado
mediante el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Euclidiana
considerando los promedios de los capitales humano, social, fisico y econémico
(Figura 31). La similaridad = - 24.57 permitié ratificar a los dos grupos

evidenciados previamente a través del ACP’s.
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Cuadro 19. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza
acumulada asociados a los primeros dos CP’s correspondientes a 80 enunciados
de los capitales Humano, Social, Fisico y Econdmico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados.
Componentes Principales

1 2
Valor propio 21784 1.3104
Proporcion de varianza 0.545 0.328
Varianza acumulada 0.545 0.872
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Figura 30. Posicion de las personas encuestadas y el promedio de Capital
Humano, Social, Fisico y Econdmico sobre el uso de lombricomposta en el plano
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraidos segun su percepcion.
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Figura 31. Dendrograma de 10 personas encuestadas al considerar su
percepcion sobre el promedio de capital humano, social, fisico y econdmico sobre
de lombricomposta como variables previamente estandarizadas.
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5. DISCUSION

5.1. Agricultores

Tomando en cuenta los resultados de ordenamiento y clasificacion mediante el
ACP’s y el AMA, dos grupos de agricultores fueron evidenciados al involucrar 14
enunciados de capital humano. El primer grupo estda conformado por 8
encuestados que se definen por estar de acuerdo con el saber siguiente: el
lixiviado de lombricomposta es fertilizante foliar. Esto coincide con lo mencionado
por Kmetova & Kovacik (2014), quienes afirman que el lixiviado de
lombricomposta es utilizado para aumentar la productividad de los cultivos; esto
puede atribuirse a que el acido humico presente en el lixiviado de lombricomposta
proporciona nutrientes de las plantas como calcio, hierro, potasio, azufre y fosforo
(Adhikary, 2012). Al segundo grupo lo conforman 22 encuestados y se caracteriza
porque ellos manifestaron saber que con el uso de lombricomposta se enriquece
al suelo con microorganismos. En este sentido, Edwards et al. (1984)
identificaron a grandes poblaciones de Enterobacteriaceae Gram negativas en el
sustrato de lombricomposta; ademas, una gran proporcién de la poblacion
microbiana estaba compuesta por protozoos y hongos; ellos sugirieron que a
medida que la lombriz se alimenta de materia organica digiere algunos de los
componentes microbianos y aumenta la superficie del material que pasa por su
intestino, lo cual puede incrementar el potencial para la colonizacién microbiana

y la descomposicion de la materia organica.

Al involucrar 19 enunciados de capital social se identificaron tres grupos de
agricultores. El primer grupo esta conformado por 5 encuestados; el grupo esta
de acuerdo con que los asesores técnicos y proveedores recomiendan
frecuentemente el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las
particulas minerales del suelo. Bajo esta perspectiva, la aplicacion de
lombricomposta aumenta la actividad microbiana, las enzimas y los acidos
hamicos contribuyendo al incremento de la agregacién y estabilidad de los suelos
y mejorando la aireacion (Ansari & Ramnarain, 2020). Al segundo grupo lo
conforman 23 encuestados que se caracterizan por estar de acuerdo en que con

el uso de la lombricomposta mejorar la nutricién de las plantas. Varios estudios
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realizados evaluan el efecto del medio de cultivo enriquecido con lombricomposta
sobre el crecimiento de plantas en produccion en invernadero sefialando que un
medio de cultivo con un 10 a 20% de lombricomposta por volumen proporciona
una fertilizacién adecuada para el crecimiento de las plantas (Atiyeh et al., 2000;
Ozores-Hampton & Vavrina, 2002). Por ultimo, al tercer grupo lo conforman 2
encuestados; este grupo se identifica por estar de acuerdo el que los asesores
técnicos y lo proveedores recomiendan el uso de lombricomposta mejorar el
crecimiento de las raices y su estructura; esto encaja con lo mencionado por
McClintock (2004), quien sefiala que las mejoras en la estructura fisica del suelo,
la fertilidad del suelo y las propiedades microbiolégicas del suelo asociadas con
la aplicacion de lombricomposta promueven el crecimiento de las plantas, tanto
como medio de crecimiento para trasplantes como enmienda del suelo para

cultivos de campo.

Al considerar 15 enunciados de capital fisico se definieron tres grupos de
agricultores. El primer grupo esta conformado por 10 encuestados; este grupo se
caracteriza por estar de acuerdo que el proceso de lombricomposteo requiere de
cuatro a seis meses. Sin embrago, estudios realizados mencionan que la
lombricomposta puede utilizarse a partir de los 40 a 45 dias (Ansari & Ramnarain,
2020). Al segundo grupo lo integran 9 encuestados; el grupo se caracteriza
porque los encuestados estan de acuerdo con respecto a que la lombricomposta
mejora la fertilidad del suelo. De acuerdo con lo mencionado por Ansari &
Ramnarain, (2020), la aplicacion de lombricomposta aumenta las propiedades
del suelo como la materia organica, nitrégeno total, fésforo, potasio, azufre, zinc
y boro; este aumento de la dosis de lombricomposta aplicada a propiciado un
incremento en los rendimientos en cultivos como los cereales (Ansari &
Ramnarain, 2020). Al tercer grupo lo conforman 11 encuestados; este grupo se
diferencia por estar de acuerdo en que la lombricomposta provee resistencia a
enfermedades. Un analisis comparativo entre el uso de lombricomposta a base
de lodos y de estiércol bovino, comprueban que el uso de lombricomposta a base
de estiércol bovino reduce en gran medida la infeccidon por patégenos que

provocan la pudricion de raiz en tomate, Phytophthora nicotianae var. nicotianae
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(Szczech & Smolinska, 2001). Asimismo, otros estudios realizados reportan que
el uso de lombricomposta ha logrado el control de Phytophthora brassicae,
Phytophthora nicotianae y Rhizoctonia solani (Asciutto et al., 2006). El control de
enfermedades con el uso de lombricomposta o lixiviado de composta se debe a

un efecto de mecanismos de supresién biolégico (Simsek-Ersahin et al., 2009).

Al considerar los 11 enunciados de capital econdmico de la misma manera se
definieron 3 grupos de encuestados. El primer grupo estd conformado 11
encuestados; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo que con el uso
de lombricomposta se reducen los costos asociados al control de enfermedades
y reduce la aplicacién de enraizadores. La lombricomposta contiene acidos
hamicos (Atiyeh et al., 2002), auxinas, giberelinas y citocinas (Singh et al., 2008),
que son reguladores de crecimiento de las plantas generados por la accion de
lombrices de tierra y microorganismos como hongos y bacterias actinomicetos,
los cuales promueven el crecimiento de las plantas y mejoran la productividad de
numerosos cultivos (Atiyeh et al., 2002). Al segundo grupo lo integran 7
encuestados; el grupo se define porque los encuestados estan en desacuerdo
con que la lombricomposta permite la disminucién de la cantidad de fertilizante
quimico; esto concuerda con lo sefialado con Jeyabal & Kuppuswamy (2001),
quienes consignan que la aplicacién de lombricomposta y fertilizante de nitrégeno
se incrementa la productividad en comparacion a la sola aplicacién de fertilizante
nitrogenado. Al tercer grupo lo conforman 13; este grupo se caracteriza por estar
de acuerdo en que con el uso lombricomposta disminuyen los costos asociados
a fertilizantes quimicos aplicados al suelo. Estudios realizados por Guo et al.,
(2015), se encontré que a pesar de los insumos utilizados para iniciar con la
lombricomposta son mayores en comparaciéon al composteo tradicional, se
obtuvo una mayor produccion de lombrices y la aplicacion de lombricomposta de
estiércol de ganado bovino reflejo un incremento en el rendimiento de maiz; esto
demuestra que el estiércol de ganado tratado mediante lombricomposteo y su

aplicacion genera beneficios econémicos.
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5.2. Técnicos

De manera destacada, la mayoria de los técnicos encuestados (14 de 20)
recomienda el uso de lombricomposta. Al considerar los resultados de
ordenamiento y clasificacion mediante el ACP’s y del AMA, dos grupos de
encuestados se evidenciaron al englobar 17 enunciados de capital humano. El
primer grupo esta conformado 4 encuestados; este grupo se caracteriza por estar
neutrales en que con el uso de lombricomposta se enriquece al suelo con
microorganismos. Esto es incompatible con lo mencionado por Goyal et al. (1999)
y Pascual et al. (1998), quienes afirman que la incorporacion de enmiendas
organicas en el suelo, como la lombricomposta, influye en las actividades
enzimaticas del suelo debido a que el material incorporado puede contener
enzimas intra y extracelulares las cuales estimulan la actividad microbiana en el
suelo. Al segundo grupo lo integran 16 encuestados; el grupo se identifica por
estar de acuerdo en que con el uso de lombricomposta los nutrientes que se
incorporan se absorben mas rapido. Esto se relaciona a lo mencionado por
Suthar & Sinngh (2008), quienes encontraron que el contenido de nutrientes
como nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), cobre (Cu), magnesio
(Mg), hierro (Fe) y zinc (Zn) es mayor con la incorporacion de lombricomposta de
estiércol bovino incrementando el crecimiento y rendimiento en el cultivo de ajo

(Allium sativum).

Al englobar 32 enunciados de capital social se determinaron tres grupos de
encuestados. El primer grupo estéa integrado por 5 encuestados; este grupo se
define por estar de acuerdo en que el uso de lombricomposta para mejorar el
crecimiento de las raices y su estructura. Esto puede atribuirse a la presencia de
acidos humicos en al incorporar lombricomposta al suelo lo que provoca una
mejora en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Arancon et al., 2003;
Arancon et al., 2006; Hernandez et al., 2015), y diferentes micro y
macronutrientes (Ramnarain et al., 2017) que durante el proceso de
lombricomposteo se convierten en formas mas disponibles para las plantas
(Vukovic et al., 2021). Al segundo grupo lo conforman 9 encuestados; el grupo se

caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo en considerar importante
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la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y
comercializadores. Esto concuerda con los estudios realizados por Dhanushkodi
& Porkodi (2018), encontrando que la produccion de lombricomposta proporcion6
426 dias de trabajo anual reduciendo la migracion de jovenes rurales, esto
derivado del programa de capacitacion orientado a habilidades segun las
necesidades y al apoyo técnico brindado, lo cual mejoré el nivel de conocimiento
del agricultor y resulté en un nivel de adopcién. Al tercer grupo lo conforman 6
encuestados; este grupo se identifica por estar en desacuerdo en que los
proveedores sugieren que con el uso de lixiviado de lombricomposta mejora la
nutricion de las plantas. Dicha postura concuerda con lo mencionado por
Esakkiammal et al., (2015), quienes consideran poco probable que la sola
aplicaciéon de lixiviado de lombricomposta como bioestimulante mantenga altos
rendimientos en los cultivos, ya que no suministran cantidades significativas de
elementos quimicos beneficiosos para las plantas; esto provocaria que la
absorcidn por parte de la planta agotaria gradualmente los nutrientes del suelo
(Torres-Garcia et al., 2024).

Al integrar 21 enunciados de capital fisico se detectaron dos grupos de
encuestados. El primer grupo esta integrado por 14 encuestados; este grupo se
define por estar de acuerdo en que el uso de lombricomposta reduce la
contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos. El uso excesivo
de fertilizantes quimicos deteriora las propiedades fisicas y quimicas del suelo, y
contamina el ambiente (Manivannan et al., 2009); esto podria provocar la
lixiviacion de los nutrientes y estrés de las plantas por exceso de salinidad
(Chaoui et al., 2003). Aunado a esto, un estudio reciente mostré6 que el uso
combinado de fertilizantes quimicos y organicos mantenia el indice de calidad del
suelo (SQI) >1.10, seguido por la aplicacion de fertilizantes 100% organicos
(SQI=1.08) (Sharma et al., 2014); ademas de esto, la aplicacion de
lombricomposta puede modificar directamente las propiedades fisicoquimicas del
suelo siendo una ventaja para el desarrollo de las plantas (Nagavallemma et al.,
2006). Al segundo grupo lo conforma 6 encuestados; el grupo se caracteriza

porque los encuestados estan de acuerdo con que el uso de lombricomposta es
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amigable con el ambiente. Esto corrobora lo sefialado por Ansari et al., (2020),
quienes mencionan que el proceso de lombricomposteo es un método controlado
y sostenible que permite el reciclaje de residuos organicos biodegradables para

producir lombricomposta mediante el uso de lombrices epigeas y anécicas.

Al implicar 11 enunciados de capital econémico se identificaron dos grupos de
encuestados. Al primer grupo lo conforman 5 encuestados; este grupo se define
por estar de acuerdo que con el uso de lombricomposta reducen los costos
asociados al control de enfermedades. El uso de lombricomposta tiene potencial
para disminuir la necesidad de agroquimicos para el control de plagas y
enfermedades y la incorporacion de fertilizantes quimicos que puede reducir
considerablemente en los costos de produccion de alimentos (Simsek-Ersahin,
2010). Al segundo grupo lo integran 15 encuestados; el grupo se caracteriza
porque los encuestados estan de acuerdo con que el uso el lixiviado de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico. De acuerdo con
Torres-Garcia et al., (2024) consideran que, desde una perspectiva econdémica,
los agricultores se beneficiarian por los bajos costos de produccion de los
bioestimulantes de lixiviado de lombricomposta en comparacion con los
fertilizantes sintéticos y de la posibilidad de producirlos en sus propias unidades
de produccion. Por tal motivo, es necesario validar estos estudios que se llevan
a cabo en parcelas experimentales, mediante la estimacién de rendimientos a
nivel de produccion a mayor escala para proporcionar datos sobre rendimientos

reales.

5.3. Servidores Publicos

El ACP’s considerando los 17 enunciados del Capital Humano sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados se
identifican dos grupos de servidores publicos. El primer grupo esta conformado
por 3 encuestados; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en que con el
uso de lombricomposta mejora la germinaciéon, observan un crecimiento
homogéneo de las plantas, mejora la aireacion del suelo, las plantas presentan

resistencia a enfermedades, con el uso de lixiviado de lombricomposta observan
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un crecimiento homogéneo de las plantas y recomiendan el uso de lixiviado de
lombricomposta como fertilizante foliar. Al segundo grupo lo conforma 7
encuestados; el grupo se caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo
en que la aplicacion de lombricomposta es una labor sencilla, conocen el efecto
de la lombricomposta en las raices, con el uso de lombricomposta perciben una
mejora en la calidad de los productos, enriquece el suelo con microorganismos,
mejora la nutricion de las plantas, promueve la tolerancia al agobio hidrico y
nutrimental, hay mayor formacion de terrones y recomiendan el uso de lixiviado

de lombricomposta en los riegos como fertilizante quimico.

Al considerar 31 enunciados del Capital Social sobre el uso de lombricomposta
segun la percepcidon de 10 Servidores Publicos encuestados se identificaron tres
grupos de servidores publicos. ElI primer grupo esta conformado por 3
encuestados; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en promover la
asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o
comercializadores, sugerir el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento
de las raices y su estructura, gestionar apoyos para el uso de lombricomposta
para mejorar el crecimiento de las plantas, proponer el uso de lombricomposta
para mejorar el rendimiento, gestionar apoyos el uso de lixiviado de
lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica, promover las
capacitaciones sobre el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de
las particulas minerales del suelo; de igual forma, este grupo se mantiene neutral
en que los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la
fertilizacion quimica, minimizar el aporte de nutrientes en el suelo y los
proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se
minimizan el aporte de nutrientes en el suelo. Al segundo grupo lo conforma 4
encuestados; el grupo se caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo
en gestionar las indicaciones técnicas para promover el proceso de
lombricomposteo, promover las recomendaciones sobre el uso de
lombricomposta para mejorar la germinacion, promover las recomendaciones
para el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las

plantas, promover los apoyos el uso de lombricomposta para disminuir la
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fertilizacion quimica, promover apoyos para el uso de lombricomposta para
mejorar la aireacion del suelo, promover capacitaciones sobre el uso de
lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas, en que los proveedores
recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacién y proponen

el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

Por ultimo, el tercer grupo lo conforman 3 encuestados; ellos se caracteriza por
estar de acuerdo en la gestién sobre el uso de lombricomposta para enriquecer
el suelo con microorganismos, mejorar la nutricidon de las plantas, proporciona
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, promover capacitaciones sobre el uso
de lombricomposta y lixiviado para minimizar el aporte de nutrientes en el suelo,
coordinar capacitaciones sobre la elaboracion y uso de lixiviados vy
lombricomposta, los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para
mejorar el crecimiento de las raices y su estructura, mejorar el rendimiento,
disminuir la fertilizacién quimica, enriquecer el suelo de con microorganismos,
mejorar la aireacion del suelo, mejorar la nutricion de las plantas, propiciar
tolerancia al agobio hidrico y nutrimental, optimizar la agregacién de las
particulas minerales del suelo y los proveedores sugieren el uso de lixiviado de

lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

Al considerar 21 enunciados del Capital Fisico sobre el uso de lombricomposta
segun la percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados se definieron dos
grupos de servidores publicos. ElI primer grupo esta conformado por 2
encuestados; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en sugerir el uso de
la lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de las raices y su
estructura, sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
fertilidad del suelo, proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento
de la aireacién del suelo, sugerir el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la nutricion de las plantas, recomendar el uso del lixiviado de
lombricomposta para el mejoramiento de la nutricion de las plantas, proponer el
uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la agregacion de las particulas

minerales del suelo, sugerir el uso de la lombricomposta para la reduccién del
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lavado de los nutrientes en el suelo, proponer el uso de la lombricomposta para
enriquecimiento de la microbiota del suelo y recomendar la aplicacion de la
lombricomposta porque es amigable con el ambiente. Al segundo grupo lo
conforma 8 encuestados; el grupo se caracteriza porque los encuestados estan
de acuerdo en proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la
germinacion, recomendar el uso de la lombricomposta mejoramiento del
crecimiento de las plantas, proponer el uso de la lombricomposta mejoramiento
del rendimiento, recomendar el uso de la lombricomposta para el enriquecimiento
del suelo con microorganismos, proponer el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental, sugerir el uso
de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a enfermedades,
recomendar el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia
a la pérdida del suelo por erosion, recomendar el uso de la lombricomposta para
el mejoramiento de la fotosintesis, sugerir el uso de la lombricomposta para el
mejoramiento de la mesobiota del suelo, recomendar la aplicacion de la
lombricomposta aunque emita un olor desagradable, sugerir la aplicacion de la
lombricomposta aunque el proceso de lombricomposteo requiera de cuatro a seis
meses y proponer la aplicacion de lombricomposta para la reducciéon de la

contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.

Al considerar 11 enunciados de Capital Econémico sobre el uso de
lombricomposta segun la percepcién de 10 Servidores Publicos encuestados
permitié6 definieron tres grupos de servidores publicos. El primer grupo esta
conformado por 3 encuestados; este grupo se caracteriza por estar neutral que
el uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a fertilizantes quimicos
aplicados al suelo, disminuye los costos asociados a la nutricion de las plantas,
disminuye la cantidad de fertilizante quimico y el uso de lixiviado de
lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico. Al segundo grupo
lo conforma 5 encuestados; el grupo se caracteriza porque los encuestados estan
de acuerdo con que el uso de lombricomposta reduce la aplicacion de hormonas
sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas y disminuye los costos
asociados a productos que promueven la tolerancia al estrés hidrico y
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nutrimental. Por ultimo, el tercer grupo lo conforman 2 encuestados; este grupo
se caracteriza porque los encuestados estan de acuerdo en que la aplicacion de
la lombricomposta requiere de maquinaria especializada y requiere de la
contratacion de personal especializado. Esto difiere de lo mencionado por
Simsek-Ersahin (2010), quien afirma que la aplicacién de lombricomposta
necesita condiciones equilibradas y estables, convirtiéndolo en un proceso mas
complejo en comparacion al compostaje aerdbico; de igual forma, la complejidad
de producir grandes cantidades de lombricomposta de calidad limita su uso en

aplicaciones agricolas en campo a gran escala (Simsek-Ersahin, 2010).
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6. CONCLUSIONES

Los cuestionarios confiables y disefiados con base en la escala de Likert para ser
aplicados a Agricultores, Técnicos y Servidores Publicos permitieron identificar
las causas por las cuales los agricultores que disponen de estiércol de ganado
bovino en los municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza, Zacatecas
involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y usar
lombricomposta. La percepcion de los Agricultores permitio identificar la falta de
conocimientos y el soporte técnico insuficiente como factores que limitan la
adopcion del proceso de lombricomposteo; asi como las implicaciones sobre los
costos adicionales en el proceso de produccién de lombricomposta. Aunado a
esto, es necesario el trabajo en conjunto entre Agricultores, Técnicos y
Servidores Publicos sobre el uso de lombricomposta en la producciéon agricola;
esto puede contribuir al desarrollo de capacidades de los actores involucrados en
la produccion de alimentos incorporando practicas agroecolégicas, con el fin de
promover el uso y comercializacion de lombricomposta y sus derivados para

incrementar la productividad y la reduccién de costos de produccion.
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8. APENDICE

Apéndice 1. Encuesta a agricultores.
ENCUESTA A PRODUCTORES
L INTRODUCCION

iBuen dia! Yo soy Alejandra Castillo Espejel, estudiante de la Universidad Auténoma Chapingo. Mi interés es
conocer las dificultades que presentan los productores para integrar la técnica de lombricomposteo, como
realizar el lombricomposteo, la implicacion de costos adicionales en el proceso de produccién de
lombricomposta, si son limitadas las fuentes de capital, si el costo es elevado y el soporte técnico insuficiente.
El objetivo del estudio es identificar las causas de por qué los agricultores que disponen de estiércol de ganado
bovino involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y usar lombricomposta. Para ello, yo he
disefado esta encuesta que por lo general requiere de 45 minutos, en promedio, para ser requisitada.

Cualquier informacidon que proporcione se mantendra estrictamente confidencial y no se mostrara a otras
personas.

Su participacion es voluntaria y puede elegir no participar si asi lo desea. La participacion no involucra
compensacion econdmica o algun tipo de apoyo que haya solicitado en programas gubernamentales. Si usted
tiene alguna duda, por favor comuniquese al teléfono 492 250 9495.

1. INSTRUCCIONES

Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con un X el circulo de la respuesta que considere adecuada, conteste
brevemente cuando le solicite la informacidn especifica.

Por ejemplo:

Mombre completo: Luis Herndndez
Sexo: BGH (M

Recuerde que los datos de la encuesta son anénimos y tanto su contenido como los resultados serdn tratados de forma

confidencial.

1t DATOS PERSONALES

Nombre completo:

Municipio: Localidad: Teléfono:

- -
Sexo: H M

Edad: (™ 18a29afios { 30a39afios { 40ad9afos ™ 50a59afios ™ 60afios o mas

" Primaria ¢ Secundaria ¢ Preparatoria ¢ Licenciatura  Otra:

Escolaridad:
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I PERFIL DE LA UNIDAD DE PRODUCCION
1.1.Actividades y superficie de la Unidad de Producciéon

Marque con una X, équé actividades lleva a cabo en su Unidad de Produccidon y qué superficie destina a cada una?

L Principal (opci6n Secundaria(s) (opciéon | Superficie
Actividad unica multiple) (hectareas)
)
(D Agricola | | 1 1
(@ Pecuaria | | | (I
(3 Acuicola | | 1 1
(@) Agropecuaria de post produccion [ | | [ |
(5) Otro uso productivo. Especifique: | | | | |
Total | [
Indique la superficie de la UP por:
Tipo de Eenenma Derechos sobre la tierra (hectareas)
(hectéreas)
" Ejidal parcelaria " Propia |
" Rentada |
" Ejidal comunal
" A medias o aparceria |
" Prestada |
" Propiedad privada
{ Concesion |
Total |
1.2.Relacién de especies pecuarias de la Unidad de Produccion
Principal especie ., Ovinos . . Aves de
pa’ esp " Bovinos - . / " Equinos " Porcinos i
pecuaria: Caprinos corral
Numero de | | L | | |
cabezas:
Principal Vientres o Becerro para
P l“ " Ternero " Huevo - P " Leche
producto: sementales engorda
Cantidad
destinada al | | | | | |
autoconsumo:
Precio de venta: | | | | | |
. Centros de .
A Comprador a Acopiador Exportacion s Industria de
Comercializacién:  _, . o " distribucionde L.
pie de rancho establecido directa supermercados transformacior
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1.1.Produccidn de los principales cultivos agricolas de la Unidad de Producciéon

Indique los tres principales cultivos agricolas:

Los tres principales cultivos:
Superficie por cultivo (hectareas):

Superficie sembrada de riego (hectareas):

Superficie sembrada de temporal (hectareas):

Tecnificacion: " Rodado " Goteo " Aspersion " Pivote
¢De donde proviene el agua para suministrar . Pozo en A
€ P guap " Pozo propio X " Presa " Noria
el riego?: Sociedad
Produccién total obtenida (ton/ha): | I | I |
Produccidon destinada para autoconsumo: | I | | |
Produccién total comercializada: | I | | |
Precio de venta de la produccion | || | | |
comercializada:
Precio de venta: | I | I |
Centros de
Comprador a Acopiador i6 s i
Comercializacion: . P P! . - E)_(portacnon " distribucionde Industria de
pie de rancho establecido directa transformac
supermercados
1. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPO
2.1.Relacidn de la infraestructura con la que cuenta en su Unidad
Marque con una X la infraestructura con la que cuenta:
a. Almacén o bodega r i. Nave pecuaria r
b. Cerco perimetral - I Invernadero r
acuicola

c. Invernadero r k. Oficinas r

d. Macro tunel r . Pozo -

e. Corrales r m. Bordos, jagiieyes r

f. Galera - In Camas para r

ombricomposta
g. Tejaban - 0. Silo de granos -
h. Estanque - p. Silo de forraje -
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1.1.Relacion del equipo con el que cuenta en su Unidad de Producciéon

Marque con una X el equipo con el que cuenta:

a. Tractor

k. Sembradora

b. Rastra

I. Niveladora

c. Arado de picos o
arado subsolador

9

m. Empacadora

d. Arado de discos o
vertedera

9

n. Equipo de bombeo
de agua

e. Cultivadora

0. Trilladoras

f. Remolque

p. Cortadoras

g. Fertilizadora

g. Revolvedoras de
alimento

h. Acolchadora

r. Composteadora

i. Fumigadora o
Aspersora

T T T T

j. Fumigadora manual o
aspersora manual

9

1. ADQUISICION DE INSUMOS

6.1. ¢Aplica algun tipo de fertilizante en el suelo?

1. Fertilizante quimico -
2. Estiércol -
3. Lombricomposta -
4. Composta -
5. Fertilizante quimico y organico r

6.3. ¢(Aplica algun tipo de fertilizante foliar?

s. Ensiladora

6.2.¢Ddnde los adquiere?

1. Fertilizante quimico r
2. Enmiendas organicas I
3. Lixiviados de lombricomposta r
4. Fertilizante quimico y organico r

Volumen
Precio ($/ton) (mensual)
Comercializadora a |
Produccién propia r |
6.4. ¢Donde los adquiere?
Volumen
Precio ($/ton) (mensual)
Comercializadora r |
Produccién propia r |
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En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su percepcion.

1. Mi parcela ahora es mas fértil porque he incorporado lombricomposta.

Totalmente de
- " De acuerdo
acuerdo

desacuerdo
2. Yo aplico lombricomposta con maquinaria agricola propia.

Totalmente de
- " De acuerdo

acuerdo desacuerdo

3. Lalombricomposta mejora la germinacion.

Totalmente de
- " De acuerdo .

acuerdo desacuerdo

4. Lalombricomposta mejora el crecimiento de raices y su estructura.

Totalmente de
- " De acuerdo -

acuerdo desacuerdo

5. Lalombricomposta mejora el crecimiento de las plantas.

Totalmente de
f“ " De acuerdo .

acuerdo desacuerdo

6. Lalombricomposta mejora el rendimiento.

Totalmente de
- " De acuerdo -

acuerdo desacuerdo

7. Lalombricomposta mejora la fertilidad del suelo.

Totalmente de
- " De acuerdo

acuerdo desacuerdo

8. Lalombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.

Totalmente de
f“ " De acuerdo
acuerdo

~ Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

9. Lalombricomposta mejora la aireacion del suelo.

Totalmente de
- " De acuerdo
acuerdo

~ Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

10. La lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

~ Totalmente de
acuerdo

~ Ni de acuerdo ni en

" De acuerdo
desacuerdo
11. El lixiviado de lombricomposta mejora la nutricidn de las plantas.

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Totalmente de
- " De acuerdo &
acuerdo

~ Ni de acuerdo ni en

~ Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

~ Ni de acuerdo ni en

r Parcialmente de

acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

r Parcialmente de

acuerdo

~ Parcialmente de

acuerdo

r Parcialmente de

~

acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerda

" En desacuerdo

" En desacuerda

" En desacuerdo

" En desacuerda

" En desacuerda

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo
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1. Lalombricomposta provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental.

~ Totalmente de Ni de acuerdo ni en

" De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo
2. Lalombricomposta provee resistencia a enfermedades.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en
i " De acuerdo . .

acuerdo desacuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

3. Lalombricomposta mejora la resistencia a la pérdida del suelo por erosiéon.

Totalmente de P Ni de acuerdo ni en

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de

- " De acuerdo .
acuerdo desacuerdo

4. Lalombricomposta mejora la agregacion de las particulas minerales del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

. " De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo

5. Lalombricomposta reduce el lavado de los nutrientes en el suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

. " De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo

6. Lalombricomposta mejora las fotosintesis.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

- " De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo

7. Lalombricomposta enriquece la microbiota del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

- " De acuerdo & -
acuerdo desacuerdo

8. Lalombricomposta mejora la mesobiota del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

- " De acuerdo . -
acuerdo desacuerdo

9. Lalombricomposta emite un olor desagradable.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en

O " De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo

10. El proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis meses.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en

. " De acuerdo . -
acuerdo desacuerdo

11. La lombricomposta es amigable con el ambiente.

~ Totalmente de
acuerdo

P Ni de acuerdo ni en ~

" De acuerdo
desacuerdo
12. La aplicacion de lombricomposta requiere de maquinaria especializada.

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

~ Totalmente de
acuerdo

" De acuerdo . .

acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo
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1. Laaplicacion de lombricomposta es labor sencilla.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - .
acuerdo desacuerdo acuerdo
2. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la germinacion.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - .
acuerdo desacuerdo acuerdo
3. Yo conozco el efecto de la lombricomposta en las raices.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . .
acuerdo desacuerdo acuerdo
4. Con el uso de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - .
acuerdo desacuerdo acuerdo
5. Con el uso de lixiviado de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - .
acuerdo desacuerdo acuerdo
6. Con el uso de lombricomposta percibo una mejora calidad de los productos.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . e
acuerdo desacuerdo acuerdo
7. Yo utilizo el lixiviado de lombricomposta como fertilizante foliar.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . "
acuerdo desacuerdo acuerdo
8. Yo utilizo el lixiviado de lombricomposta en los riegos como fertilizante quimico.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo e "
acuerdo desacuerdo acuerdo
9. Eluso de lombricomposta permite la disminucion de la cantidad de fertilizante quimico.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - -
acuerdo desacuerdo acuerdo
10. El uso de lixiviado de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . e
acuerdo desacuerdo acuerdo
11. Yo sé que el uso de lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . "
acuerdo desacuerdo acuerdo
12. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la aireacion del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - -
acuerdo desacuerdo acuerdo

~

~

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo
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1. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

o Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Yo noto que el uso de lombricomposta se promueve la tolerancia al estrés hidrico y nutrimental.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Yo he observado que con el uso de lombricomposta las plantas presentan resistencia a enfermedades.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Eluso de lalombricomposta se reduce la contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor formacion de terrones.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

6. Yo percibo que con el uso de lombricomposta los nutrientes que se incorporan se absorben mas rapido.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. La aplicacion de lombricomposta requiere de la contratacion de personal especializado.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. El uso de lombricomposta reduce la aplicacion de enraizadores.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo . e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Eluso de lombricomposta reduce la aplicacion de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

10. Con el uso de lombricomposta incrementa el ingreso por el aumento del rendimiento

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdonien - Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

11. Cuando uso lombricomposta disminuyen los costos asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo.

o Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

12. El uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a la nutricion de las plantas.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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1. Eluso de lombricomposta disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia al estrés hidricc
nutrimental.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo e e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

N

. Con el uso de lombricomposta se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo e . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Yo recibo asistencia técnica de parte del proveedor como servicio adicional a la compra del producto.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

4. Yo conozco el proceso de lombricomposteo.

Totalmente de ~ Ni de acuerdo ni en . Parcialmente de

e " De acuerdo " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Yo aplico las indicaciones técnicas para el proceso de lombricomposteo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces ” Poco " Nunca

6. Yo consideroimportante la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o comercializadore

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. Laaplicacion de lombricomposta requiere del uso de maquinaria especializada.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. Laaplicacion de lombricomposta requiere de personal especializado.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

i " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Los asesores técnicos recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca

10. Los asesores técnicos recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y :
estructura.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
11. Los asesores técnicos recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
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1. Los asesores técnicos recomiendan el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plant:
" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

2. Los asesores técnicos proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

3. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

4. Los asesores técnicos sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca

bl

Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.
" Siempre " Frecuentemente © Aveces " Poco " Nunca
6. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

~N

. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.
" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

8. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

9. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico
nutrimental.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

10. Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales d
suelo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
11. Los asesores técnicos proponen que con el uso de lombricomposta minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
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1. Yo soy beneficiario del programa Produccidn para el Bienestar para la adquisicion de insumos.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
2. Yo recibo asistencia técnica de parte del proveedor.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
3. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
4. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura.
" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
5. Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
6. Los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
7. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
8. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.
" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
9. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
10. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
11. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
12. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
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1. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.
" Siempre " Frecuentemente (" Aveces " Poco " Nunca

2. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales d
suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
3. Los proveedores proponen que con el uso de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.
" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca

4. Los proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en
suelo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

iGracias por su participacion!
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Apéndice 2. Encuesta a técnicos.
ENCUESTA A TECNICOS

1. INTRODUCCION

iBuen dia! Yo soy Alejandra Castillo Espejel, estudiante de la Universidad Auténoma Chapingo. Mi interés es
conocer las dificultades que presentan los productores para integrar la técnica de lombricomposteo, cdmo
realizar el lombricomposteo, la implicacién de costos adicionales en el proceso de produccion de
lombricomposta, si son limitadas las fuentes de capital, si el costo es elevado y el soporte técnico insuficiente.
El objetivo del estudio es identificar las causas de por qué los agricultores que disponen de estiércol de ganado
bovino involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y usar lombricomposta. Para ello, yo he
disefiado esta encuesta que por lo general requiere de 45 minutos, en promedio, para ser requisitada.

Cualquier informaciéon que proporcione se mantendra estrictamente confidencial y no se mostrard a otras
personas.

Su participacién es voluntaria y puede elegir no participar si asi lo desea. La participacién no involucra
compensacion econdémica o algun tipo de apoyo que haya solicitado en programas gubernamentales. Si usted
tiene alguna duda, por favor comuniquese al teléfono 492 250 9495.

1. INSTRUCCIONES

Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con un X el circulo de la respuesta que considere adecuada, conteste
brevemente cuando le solicite la informacion especifica.

Por ejemplo:

Nombre completo: Luiz Herndndez
Sexo: BGH (M

Recuerde que los datos de la encuesta son anénimos y tanto su contenido como los resultados serdn tratados de forma

confidencial.

1. DATOS PERSONALES

Nombre completo:

Municipio: Localidad: Teléfono:

CH M
Sexo:

Edad: ™ 18a29afos ! 30a39afos  40ad9anos " 50a59afos  60afios o mas

" Primaria T Secundaria " Preparatoria  Licenciatura  Otra:

Escolaridad:
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. PERFIL DE LA UNIDAD DE PRODUCCION
1.1.Forma en la que presta sus servicios profesionales.

™ Particular P Empleado o Empleado - Empleado
municipal estatal federal

Dependencia / Programa:

r Empleado de
empresa comercial

1.2.Marque con una X la region que atiende y especifique los municipios.

" Regién del semidesierto

" Regidn franja agricola

" Regién de los cafiones

" Regidn de las Sierras Occidentales

1.3.Especies pecuarias atendidas:

Principal especie . Ovinos . . Aves de
pa’ esp " Bovinos « . / " Equinos " Porcinos .
pecuaria: Caprinos corral
Numero de | | | | o
cabezas:
Principal Vientres o Becerro para
P l“ " Ternero " Huevo . P " Leche
producto: sementales engorda

1.4.Principales cultivos agricolas atendidos:

Los tres principales cultivos: | [

Superficie por cultivo (hectareas): | ||

Superficie sembrada de riego (hectareas): | ||

Superficie sembrada de temporal (hectareas): | ||
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En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su percepcion.

1. Yo he observado parcelas mas fértiles por la incorporacion de lombricomposta.

Totalmente de
e " De acuerdo -
acuerdo

desacuerdo
2. Lalombricomposta mejora la germinacion.

Totalmente de
. " De acuerdo -

acuerdo desacuerdo

3. Lalombricomposta mejora el crecimiento de raices y su estructura.

Totalmente de
. " De acuerdo

acuerdo desacuerdo

4. Lalombricomposta mejora el crecimiento de las plantas.

Totalmente de
o " De acuerdo

acuerdo desacuerdo

5. Lalombricomposta mejora el rendimiento.

Totalmente de
. " De acuerdo

acuerdo desacuerdo

6. Lalombricomposta mejora la fertilidad del suelo.

Totalmente de
. " De acuerdo -

acuerdo desacuerdo

N

La lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.

Totalmente de
o " De acuerdo
acuerdo

~ Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

8. Lalombricomposta mejora la aireacion del suelo.

Totalmente de
. " De acuerdo
acuerdo

P Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

9. Lalombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

Totalmente de
. " De acuerdo
acuerdo

P Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

10. El lixiviado de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

Ni de acuerdo ni en
© De acuerdo a desacuerdo

~ Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

~ Ni de acuerdo ni en

~ Ni de acuerdo ni en

P Ni de acuerdo ni en

Ni de acuerdo ni en

o~

~

(-h

~

~
acuerdo

P Parcialmente de

acuerdo

P Parcialmente de

acuerdo

~ Parcialmente de

acuerdo

~
acuerdo

~
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente de

Parcialmente de

Parcialmente de

" En desacuerdo

" En desacuerda

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerda

" En desacuerda

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo
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1. Lalombricomposta provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & f" " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Lalombricomposta provee resistencia a enfermedades.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & f" " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Lalombricomposta mejora la resistencia a la pérdida del suelo por erosion.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Lalombricomposta mejora la agregacion de las particulas minerales del suelo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo & e

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Lalombricomposta reduce el lavado de los nutrientes en el suelo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

6. Lalombricomposta mejora las fotosintesis.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. Lalombricomposta enriquece la microbiota del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo & e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. Lalombricomposta mejora la mesobiota del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Lalombricomposta emite un olor desagradable.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

10. El proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis meses.

~ Totalmente de ' De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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1. Lalombricomposta es amigable con el ambiente.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. La aplicacion de lombricomposta requiere de maquinaria especializada.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. La aplicacién de lombricomposta es labor sencilla.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - - " En desacuerdo

acuerdo desacuerdo acuerdo
4. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la germinacién.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - l'" " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Yo conozco el efecto de la lombricomposta en las raices.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
f" " De acuerdo - l'"

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

6. Con el uso de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

f“ " De acuerdo - l'" " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. Con el uso de lixiviado de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. Con el uso de lombricomposta percibo una mejora calidad de los productos.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta como fertilizante foliar.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - .

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

10. Yo utilizo el lixiviado de lombricomposta en los riegos como fertilizante quimico.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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1. Eluso de lombricomposta permite la disminuciéon de la cantidad de fertilizante quimico.
Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" De acuerdo - - " En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

2. Eluso de lixiviado de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico.
Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" De acuerdo - e " En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

3. Yo sé que el uso de lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.

Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- - " En desacuerdo

" De acuerdo
desacuerdo acuerdo

4. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la aireacion del suelo.

~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

" De acuerdo

5. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

" De acuerdo

6. Yo noto que el uso de lombricomposta se promueve la tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

" De acuerdo

7. Yo he observado que con el uso de lombricomposta las plantas presentan resistencia a enfermedades.

Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" De acuerdo - - " En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

8. Eluso de la lombricomposta se reduce la contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.
Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" De acuerdo - - " En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

9. Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor formacién de terrones.

Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- - " En desacuerdo

" De acuerdo
desacuerdo acuerdo

10. Yo percibo que con el uso de lombricomposta los nutrientes que se incorporan se absorben mas rapido.

~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

" De acuerdo
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1. La aplicacion de lombricomposta requiere de la contratacion de personal especializado.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo e e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Eluso de lombricomposta reduce la aplicacion de enraizadores.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Eluso de lombricomposta reduce la aplicacion de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Con el uso de lombricomposta incrementa el ingreso por el aumento del rendimiento

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
e " De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. El uso lombricomposta disminuyen los costos asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

6. El uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a la nutricion de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo . -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. Eluso de lombricomposta disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia al estrés hidricc

nutrimental.
~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. Con el uso de lombricomposta se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo e e

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Yo conozco el proceso de lombricomposteo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

10. Yo doy indicaciones técnicas para el proceso de lombricomposteo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
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1. Yo consideroimportante la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o comercializadore

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo - - " En desacuerdo

acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Yorecomiendo el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca

w

. Yo recomiendo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura.
" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca

4. Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
5. Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
6. Yo proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
7. Yo sugiero el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
8. Yo sugiero el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
9. Yo recomiendo el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
10. Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
11. Yo propongo el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
12. Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
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. Yo recomiendo el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

2. Yo propongo el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo.

" Siempre " Frecuentemente (" Aveces " Poco " Nunca
3. Yo propongo que con el uso de lombricomposta minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
4. Yo colaboro con productores del programa Produccion para el Bienestar para la adquisicion de insumos.
" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
5. Yo recibo apoyo técnico de parte del proveedor.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
6. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacién.

" Siempre " Frecuentemente ("  Aveces " Poco " Nunca

7. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
8. Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
9. Los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
10. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacién quimica.

" Siempre " Frecuentemente (" Aveces " Poco " Nunca
11. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.
" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
12. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
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. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
2. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
3. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.
" Siempre " Frecuentemente © Aveces " Poco " Nunca

4. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

-

Siempre " Frecuentemente T Aveces " Poco " Nunca

5. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales d
suelo.

" Siempre " Frecuentemente T Aveces " Poco " Nunca
6. Los proveedores proponen que con el uso de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca

7. Los proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en
suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca

iGracias por su participacion!
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Apéndice 3. Encuesta a servidores publicos.
R INTRODUCCION

iBuen dia! Yo soy Alejandra Castillo Espejel, estudiante de la Universidad Auténoma Chapingo. Mi interés es
conocer las dificultades que presentan los productores para integrar la técnica de lombricomposteo, como
realizar el lombricomposteo, la implicacion de costos adicionales en el proceso de produccién de
lombricomposta, si son limitadas las fuentes de capital, si el costo es elevado y el soporte técnico insuficiente.
El objetivo del estudio es identificar las causas de por qué los agricultores que disponen de estiércol de ganado
bovino involucran o no tal materia prima para producir, comercializar y usar lombricomposta. Para ello, yo he
disefiado esta encuesta que por lo general requiere de 45 minutos, en promedio, para ser requisitada.

Cualquier informacidn que proporcione se mantendra estrictamente confidencial y no se mostrara a otras
personas.

Su participacién es voluntaria y puede elegir no participar si asi lo desea. La participacion no involucra
compensacién econdmica o algun tipo de apoyo que haya solicitado en programas gubernamentales. Si usted
tiene alguna duda, por favor comuniquese al teléfono 492 250 9495.

1. INSTRUCCIONES

Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con un X el circulo de la respuesta que considere adecuada, conteste
brevemente cuando le solicite la informacién especifica.

Por ejemplo:

Nombre completo: Luis Herndndez
Sexo: BGH (OM

Recuerde que los datos de la encuesta son anénimos y tanto su contenido como los resultados serdn tratados de forma

confidencial,

1l DATOS PERSONALES

Nombre completo:

Municipio: Localidad: Teléfono:

CH M
Sexo:

ad (™ 18a29afios  30a39afios { 40ad9anos { 50a59afios ™ 60 afios 0 mas

" Primaria " Secundaria " Preparatoria " Licenciatura " Otra:

Escolaridad:
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. PERFIL DE LA UNIDAD DE PRODUCCION
1.1.Forma en la que presta sus servicios profesionales.

" Particular ~ Empleado ~ Empleado ~ Empleado
municipal estatal federal

Dependencia en la que presta sus servicios profesionales:

" SADER " SECAMPO " INCA Rural " INIFAP

Que programas involucran el uso de lombricomposta y sus derivados:

- Empleado de

empresa comercial

" Otra:

1.2.Marque con una X la region que atiende y especifique los municipios.

" Region del semidesierto

" Region franja agricola

" Region de los cafiones

" Region de las Sierras Occidentales

1.3.Especies pecuarias atendidas:

Principal especie . Ovinos . . Aves de
p. P " Bovinos e . / " Equinos " Porcinos "
pecuaria: Caprinos corral
Namero de ! I | | |
cabezas:
Principal Vientres o Becerro para

P - " Ternero " Huevo - P " Leche
producto: sementales engorda
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1.1.Principales cultivos agricolas atendidos:

Los tres principales cultivos: | [ [ |

Superficie por cultivo (hectareas): | | | | |

Superficie sembrada de riego (hectareas): | | | | |

Superficie sembrada de temporal (hectareas): | | | | |

En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su percepcion.

1. Yo he observado que las parcelas son mas fértiles por la incorporacion de lombricomposta.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Lalombricomposta mejora la germinacion.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Lalombricomposta mejora el crecimiento de raices y su estructura.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Lalombricomposta mejora el crecimiento de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Lalombricomposta mejora el rendimiento.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Nide acuerdonien - Parcialmente de
acuerdo desacuerdo acuerdo

" En desacuerdo
6. Lalombricomposta mejora la fertilidad del suelo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
. " De acuerdo i & " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
7. Lalombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
e " De acuerdo . e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
8. Lalombricomposta mejora la aireacion del suelo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - e

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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" De acuerdo

La lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.

Ni de acuerdo ni en —~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo "

El lixiviado de lombricomposta mejora la nutricién de las plantas.

Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo "

La lombricomposta provee tolerancia a los agobios hidrico y nutrimental.

Ni de acuerdo ni en —~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo

La lombricomposta provee resistencia a enfermedades.

o~ Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo

La lombricomposta mejora la resistencia a la pérdida del suelo por erosion.

~ Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo

La lombricomposta mejora la agregacion de las particulas minerales del suelo.

Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo "

La lombricomposta reduce el lavado de los nutrientes en el suelo.

Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo

La lombricomposta mejora las fotosintesis.

o~ Ni de acuerdo ni en o~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

De acuerdo

La lombricomposta enriquece la microbiota del suelo.

—~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo

10. La lombricomposta mejora la mesobiota del suelo.

" De acuerdo i

Ni de acuerdo ni en —~ Parcialmente de

" En desacuerdo
desacuerdo acuerdo
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La lombricomposta emite un olor desagradable.

Totalmente de  De acuerdo ~ Nide acuerdonien . Parcialmente de
acuerdo desacuerdo acuerdo

El proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis meses.

Totalmente de ~ ~ Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
De acuerdo

acuerdo desacuerdo acuerdo
La lombricomposta es amigable con el ambiente.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo -

acuerdo desacuerdo acuerdo
La aplicacion de lombricomposta requiere de maquinaria especializada.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - .

acuerdo desacuerdo acuerdo
La aplicacion de lombricomposta es labor sencilla.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo -

acuerdo desacuerdo acuerdo
Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la germinacion.

Totalmente de ~ ~ Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
De acuerdo

acuerdo desacuerdo acuerdo
Yo conozco el efecto de la lombricomposta en las raices.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo .

acuerdo desacuerdo acuerdo
Con el uso de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - .

acuerdo desacuerdo acuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo

’j

En desacuerdo

’j

En desacuerdo

" En desacuerdo

Con el uso de lixiviado de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - .

acuerdo desacuerdo acuerdo

10. Con el uso de lombricomposta percibo una mejora calidad de los productos.

[.-.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - -

acuerdo desacuerdo acuerdo

" En desacuerdo

" En desacuerdo
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1. Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta como fertilizante foliar.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - f"

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta en los riegos como fertilizante quimico.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

3. Eluso de lombricomposta permite la disminucion de la cantidad de fertilizante quimico.

~ Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de  En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Eluso de lixiviado de lombricomposta disminuye la cantidad de fertilizante quimico.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
e " De acuerdo f" f"

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

5. Yo sé que el uso de lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo e e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

6. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la aireacién del suelo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo e e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

7. Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

e " De acuerdo e . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

8. Yo noto que el uso de lombricomposta se promueve la tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

- " De acuerdo - . " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

9. Yo he observado que con el uso de lombricomposta las plantas presentan resistencia a enfermedades.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - - " En desacuerdo

acuerdo desacuerdo acuerdo
10. El uso de la lombricomposta se reduce la contaminacion del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
- " De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor formacién de terrones.

Totalmente de  De acuerdo ~ Ni de acuerdo ni en ~ Parcialmente de
acuerdo desacuerdo acuerdo

" En desacuerdo
Yo percibo que con el uso de lombricomposta los nutrientes que se incorporan se absorben mas rapido.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

La aplicaciéon de lombricomposta requiere de la contratacion de personal especializado.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
El uso de lombricomposta reduce la aplicacion de enraizadores.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

El uso de lombricomposta reduce la aplicacion de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

Con el uso de lombricomposta incrementa el ingreso por el aumento del rendimiento

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

El uso lombricomposta disminuyen los costos asociados a fertilizantes quimicos aplicados al suelo.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

El uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a la nutricidn de las plantas.

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

El uso de lombricomposta disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia al estrés hidricc
nutrimental.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

10. Con el uso de lombricomposta se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

~

Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de
" De acuerdo - -

" En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo
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1. Yo conozco el proceso de lombricomposteo.
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

. " De acuerdo - - " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

2. Yo doy indicaciones técnicas para promover el proceso de lombricomposteo.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

3. Yo consideroimportante la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o comercializadore
Totalmente de Ni de acuerdo ni en Parcialmente de

" " De acuerdo e e " En desacuerdo
acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Yo recomiendo el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

(9]

. Yo recomiendo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura.
" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
6. Yo apoyo el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

~N

. Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
8. Yo propongo el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
9. Yo apoyo el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
10. Yo apoyo el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
11. Yo gestiono el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
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1. Yo apoyo el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
2. Yo gestiono el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
3. Yo capacito el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
4. Yo gestiono el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca

5. Yo capacito sobre el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca

6. Yo capacito sobre el uso de lombricomposta y lixiviados para minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
7. Yo capacito sobre la elaboracion y uso de lixiviados y lombricomposta.

" Siempre " Frecuentemente  Aveces " Poco " Nunca
8. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

9. Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
10. Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
11. Los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
12. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.

" Siempre " Frecuentemente " Aveces " Poco " Nunca
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1. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica.
" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
2. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
3. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
4. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
5. Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas.
" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca
6. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

7. Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales d
suelo.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca
8. Los proveedores proponen que con el uso de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

" Siempre " Frecuentemente ¢ Aveces " Poco " Nunca

9. Los proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en
suelo.

" Siempre " Frecuentemente { Aveces " Poco " Nunca

iGracias por su participacion!
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Apéndice 4. Coeficientes de correlacion entre los primeros cuatro CP’s con 14 enunciados de Capital Humano segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

Variables 1 2 3 4
CH1 La aplicacion de lombricomposta es labor sencilla. 0.291 0.074 0.059 -0.302
CH2 Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la germinacion. 0.180 -0.063 -0.340 0.590
CH3 Yo conozco el efecto de la lombricomposta en las raices. 0.248 0.387 0.111 0.224

Con el uso de lombricomposta observo un crecimiento homogéneo

de las plantas.

CH5 Yo utilizo el lixiviado de lombricomposta como fertilizante foliar. 0.206 -0.344 -0.350 -0.063

CHB Ycl) sé quel el uso de lombricomposta enriquece el suelo con
microorganismos.

CH7 Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la aireacidén del suelo. 0.277 0.047 -0.293 -0.317

Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la nutricién de las

CH4 0.278 0.114 -0.343 0.267

0.344 0.132 0.249 -0.009

CH8 0.272 -0.421 0.050 -0.327
plantas.

CHY Yo n’oto gule el uso qe lombricomposta se promueve la tolerancia al 0314 0169 0209 -0.040
estrés hidrico y nutrimental.

CH10 Yo he observlado qlue con el uso de lombricomposta las plantas 0250 -0.105 0.472 0395
presentan resistencia a enfermedades.

CH11 Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor formacién de 0349 0208 0150 -0.203
terrones.

CH12 Yo conozco el proceso de lombricomposteo. 0.205 -0.437 -0.022 0.118

CH13 Yo aphco las indicaciones técnicas para el proceso de 0073 -0.486 0333 0121
lombricomposteo.

CH14 Yo considero importante la asistencia a capacitaciones que brindan 0321 0047 -0.279 -0.013

los técnicos, dependencias y/o comercializadores.
Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 5. Coeficientes de correlacién entre los primeros cinco CP’s con 19 enunciados de Capital Social segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Variables

Componentes Principales

1 2 3 4 5

CS1 Los asesores técnicos recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.078 -0.368 0.008 -0.461 0.143

cs2 Los a’sesores técnicos recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de 0.252 -0.291 0.036 -0.124 -0.160
las raices y su estructura.

CS3 Los asesores técnicos proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.219 -0.103 -0.264 -0.454 0.048

cs4 IC_‘EI'sm?Csaesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion 0183 -0.310 0.040 0230 0236

css Lc?s asesor.es técnicos sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con 0178 0.449 0028 -0.271 -0.060
microorganismos.

CS6 Los asesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo. 0.232 -0.008 -0.371 -0.157 0.222

cs7 IFglc;sntzssesores técnicos sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las 0.212 0.095 0121 -0.026 0.312

css Los gses’,or.es tecnlgos sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al 0.231 0.328 0104 0.281 0.094
agobio hidrico y nutrimental.

cs9 Los ’asesore§ técnicos sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las 0.191 -0.243 0.306 0.304 -0.283
particulas minerales del suelo.

CS10 Yo recibo asistencia técnica de parte del proveedor. 0.208 0.361 -0.289 0.179 0.160

CS11 Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.261 -0.162 -0.277 0.287 -0.108

cS12 Lo’s proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las 0233 0.170 -0.019 -0.233 -0.239
raices y su estructura.

CS13  Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.221 -0.083 -0.174 0.039 0.350

CS14  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.203 -0.135 0.228 0.190 0.401

cs15 Lc?s provegdores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con 0.325 0.152 0014 0.030 -0.076
microorganismos.

CS16  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo. 0.211 -0.100 0.413 0.105 -0.028

CS17  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas. 0.300 0.155 0.051 -0.095 0.146

cs1s L9s.proveedc.)res sugieren el uso de lombricomposta para proporcionar tolerancia al agobio 0.247 0.015 0.490 0.119 0.156
hidrico y nutrimental.

cs19 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacién de las 0.267 -0.166 0119 0.047 0.477

particulas minerales del suelo.

Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 6. Coeficientes de correlacion entre los primeros cuatro CP’s con 15 enunciados de Capital Fisico segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

Variables 1 2 3 1

CF1 Mi pa!rcela ahora es mas fértil porque he incorporado 0.335 .0.183 -0.288 0.071
lombricomposta.

CF2 Yo aplico lombricomposta con maquinaria agricola propia.  0.207 0.104 0.303 -0.489

CF3 La lombricomposta mejora la germinacion. 0.303 -0.121 -0.257 0.341

CF4 La lombricomposta mejora el crecimiento de las plantas. 0.237 0.416 0.209 -0.037

CF5 La lombricomposta mejora la fertilidad del suelo. 0.247 -0.202 0.400 0.157

CF6 La'u Iombljlcomposta enriquece el suelo con 0157 0171 -0.391 -0.465
microorganismos.

CF7 La lombricomposta mejora la aireacion del suelo. 0.218 0.315 -0.087 -0.206

CF8 La lombricomposta mejora la nutricion de las plantas. 0.300 -0.266 0.193 0.268

CF9 La Iombrlcomposta provee tolerancia a los agobios hidrico 0.137 -0.139 0338 -0.341
y nutrimental.

CF10 La lombricomposta provee resistencia a enfermedades. 0.301 0.459 0.103 0.130

CF11 La Iombrlcomp(?sta mejora la resistencia a la pérdida del 0278 0.315 0016 0.216
suelo por erosion.

CE12 Le? lombricomposta mejora la agregacion de las particulas 0.326 0.154 -0.050 0.015
minerales del suelo.

CF13 La lombricomposta mejora las fotosintesis. 0.191 0.018 -0.429 -0.184

CF14 El proceso de lombricomposteo requiere de cuatro a seis 0.312 0198 -0.119 0.261
meses.

CE15 El uso de la lombricomposta se reduce la contaminacién 0.219 -0.368 0.180 0.034

del suelo por efecto de los fertilizantes quimicos.

Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 7. Coeficientes de correlacién entre los primeros dos CP’s con 11
enunciados de Capital Economico segun la percepciéon de 30 Agricultores
encuestados.

Variables

Componentes Principales

1

2

CE1

CE2

CE3

CE4

CE5

CEG6

CE7

CES8

CE9

CE10

CE11

La aplicacion de lombricomposta
requiere de maquinaria especializada.
El uso de lombricomposta permite la
disminucion de la cantidad de
fertilizante quimico.

El uso de lixiviado de lombricomposta
disminuye la cantidad de fertilizante
quimico.

La aplicacibn de Ilombricomposta
requiere de la contratacion de personal
especializado.

El uso de lombricomposta reduce la
aplicacion de enraizadores.

El uso de lombricomposta reduce la
aplicacion de hormonas sintéticas para
mejorar el crecimiento de las plantas.
Con el wuso de lombricomposta
incrementa el ingreso por el aumento
del rendimiento

Cuando uso lombricomposta
disminuyen los costos asociados a
fertilizantes quimicos aplicados al suelo.
El uso de lombricomposta disminuye los
costos asociados a la nutricion de las
plantas.

El uso de lombricomposta disminuye los
costos asociados a productos que
promueve la tolerancia al estrés hidrico
y nutrimental.

Con el uso de lombricomposta se
reducen los costos asociados al control
de enfermedades.

0.052

0.246

0.364

0.293

0.355

0.290

0.241

0.340

0.340

0.323

0.339

-0.459

0.462

0.086

0.349

-0.027

0.364

-0.466

-0.129

-0.151

-0.162

-0.176

Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 8. Coeficientes de correlacion entre los primeros dos CP’s de los
promedios de los Capitales Humano, Social, Fisico y Econdmico segun la
percepcion de 30 Agricultores encuestados.

Componentes Principales

Variable 1 2
Promedio Capital Humano 0.615 -0.257
Promedio Capital Social -0.221 -0.779
Promedio Capital Fisico 0.624 -0.339
Promedio Capital Econémico 0.428 0.461

Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 9. Coeficientes de correlacion entre los primeros tres CP’s con 17 enunciados de Capital Humano segun la
percepcion de 20 Técnicos encuestados.

Componentes Principales

Variable 1 2 3

CH1 Yo he observado parcelas mas fértiles por la incorporacion de lombricomposta. 0.291 0.140 -0.132

CH2 La aplicacion de lombricomposta es labor sencilla. 0.344 0.075 0.116

CH3 Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la germinacion. 0.158 0.409 -0.250

CH4 Yo conozco el efecto de la lombricomposta en las raices. 0.286 -0.342 -0.074

CH5 Yo opservo un crecimiento homogéneo de las plantas con el uso de 0.167 -0.061 -0.432
lombricomposta.

CH6 Yo obgervo un crecimiento homogéneo de las plantas con el uso de lixiviado de 0.067 _0.264 0.270
lombricomposta.

CH7 Yo pgrmbo una mejora en la calidad de los productos con el uso de 0.318 0173  -0.009
lombricomposta.

CH8 ggirﬁggmlendo el lixiviado de lombricomposta en los riegos como fertilizante 0.182 0294  -0191

CH9 Yo sé que el uso de lombricomposta enriquece el suelo con microorganismos. 0.298 -0.128  -0.059

CH10 Yo sé que el uso de lombricomposta enriquece el suelo de microorganismos. 0.283 0.053 0.344

CH11 Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la aireacion del suelo. 0.174 0.181 -0.049

CH12 Yo sé que el uso de lombricomposta mejora la nutricion de las plantas. -0.075  -0.299 -0.440

CH13 Yo nofto que el uso de lombricomposta se promueve la tolerancia al agobio hidrico 0.212 0.095 0.407
y nutrimental.

CH14 Yo .he opservado que con el uso de lombricomposta las plantas presentan 0.061 -0.422 0.232
resistencia a enfermedades.

CH15 Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor formacion de terrones. 0.280 -0.324 -0.140

CH16 Yo percibo que con el uso de lombricomposta los nutrientes que se incorporan se 0.328 0240 -0.170
absorben mas rapido.

CH17 Yo conozco el proceso de lombricomposteo. 0.292 0.102 0.140

Letras negritas indican cargas factoriales mayores
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Apéndice 10.Coeficientes de correlacion entre los primeros cuatro CP’s con 32 enunciados de Capital Social segun la
percepcion de 20 Técnicos encuestados.

Componentes Principales

Variables 1 2 3 2
CS1 Yo doy indicaciones técnicas para el proceso de lombricomposteo. 0.307 -0.033 0.030 -0.040
CSs2 Yo considero importante la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o comercializadores. 0.212 -0.049 0.083 -0.046
CS3 Yo recomiendo el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.124 0.287 -0.183 0.185
CS4 Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura. 0.187 -0.079 -0.186 0.262
CS5 Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura. 0.236 -0.240 -0.118 0.146
CS6 Yo recomiendo el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas. 0.230 -0.102 -0.055 0.089
CSs7 Yo propongo el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.256 -0.049 -0.129 0.293
CS8 Yo sugiero el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizaciéon quimica. 0.288 -0.143 0.103 -0.026
CS9 Yo sugiero el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.137 -0.086 0.350 -0.094
CS10 Yo recomiendo el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.017 -0.045 -0.178 0.310
CS11 Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo. 0.281 -0.123 0.004 -0.077
CS12 Yo propongo el uso de lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas. 0.153 -0.038 0.216 -0.146
CS13 Yo sugiero el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas. 0.181 0.055 -0.239 0.139
CS14 Yo recomiendo el uso de lombricomposta para propiciar tolerancia el agobio hidrico y nutrimental. 0.054 0.094 -0.296 -0.274
CS15 Yo propongo el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo. 0.139 -0.192 -0.235 0.032
CS16 Yo propongo que con el uso de lombricomposta minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.180 -0.184 0.013 -0.105
CS17 Yo colaboro con productores del Programa de Produccién para el Bienestar para la adquisicion de insumos. 0.132 -0.126 -0.156 -0.138
CS18 Yo recibo apoyo técnico de parte del proveedor. 0.198 -0.077 0.154 -0.143
CS19  Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.262 -0.179 0.140 -0.074
CS20 Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura. 0.112 0.287 -0.271 0.074
CS21  Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. -0.069 0.157 0.219 0.103
CS22  Los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento. -0.030 -0.065 0.028 0.192
CS23  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacién quimica. 0.165 0.185 0.029 0.146
CS24  Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.095 0.101 -0.149 -0.423
CS25 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.084 0.261 0.257 0.134
CS26  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo. 0.174 0.280 0.120 0.140
CS27  Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas. 0.213 0.248 0.018 -0.239
CS28 Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas. -0.003 0.203 -0.228 -0.162
CS29 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para propiciar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental. 0.084 0.261 0.257 0.134
CS30 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacién de las particulas minerales del suelo. 0.174 0.280 0.120 0.140
CS31  Los proveedores proponen que con el uso de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.213 0.248 0.018 -0.239
CS32  Los proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. -0.003 0.203 -0.228 -0.162
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Apéndice 11. Coeficientes de correlacion entre los primeros tres CP’s con 21 enunciados de Capital Fisico segun la
percepcion de 20 Técnicos encuestados.

Variables Componentes Principales
(Yo sé cuando:) 1 2 3

CF1 Recomendar la aplicacion de lombricomposta para el mejoramiento de la germinacion. 0.235 0.184 0.078
CF2  Sugerir la aplicacion de lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de raices y su estructura. 0.202 -0.140 -0.174
CF3 Recomendar la aplicacién de lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de las plantas. 0.007 0.092 0.611
CF4 Proponer aplicacion de la lombricomposta el mejoramiento del rendimiento. 0.271 -0.034 -0.151
CF5 Recomendar la aplicacién de la lombricomposta para el mejoramiento de la fertilidad del suelo. 0.177 0.274 0.270
CF6 Sugerir la aplicacion de la lombricomposta para el enriqguecimiento del suelo con microorganismos. 0.272 -0.056 -0.061
CF7 Recomendar la aplicacion de la lombricomposta para el mejoramiento de la aireacién del suelo. 0.173 -0.481 0.058
CF8 Proponer la lombricomposta para el mejoramiento de la nutricion de las plantas. 0.141 0.275 -0.225
CF9 Recomendar la aplicacion del lixiviado de lombricomposta para el mejoramiento de la nutricion de las plantas. 0.237 -0.085 -0.123
CF10 ProPoner la aplicaciéon de la lombricomposta para mejoramiento de la tolerancia a los agobios hidrico y 0.200 0.275 0.054

nutrimental.
CF11  Recomendar la aplicacion de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a enfermedades. 0.151 0.287 0.064
CF12 Suge.,\’rir la aplicaciéon de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a la pérdida del suelo por 0.279 -0.081 0.126

erosion.
CF13 Rgcomendar la aplicacion de la lombricomposta para el mejoramiento de la agregacion de las particulas 0.261 -0.224 0.069

minerales del suelo.
CF14  Sugerir la aplicacion de la lombricomposta para la reduccién del lavado de los nutrientes en el suelo. 0.223 0.259 -0.026
CF15 Recomendar la aplicacion de la lombricomposta para el mejoramiento de la fotosintesis. 0.208 0.267 -0.027
CF16  Proponer la aplicacion de lombricomposta para el enriquecimiento de la microbiota del suelo. 0.244 -0.265 0.166
CF17  Recomendar la aplicacion de lombricomposta para el mejoramiento de la mesobiota del suelo. 0.269 0.109 -0.008
CF18 Recomendar la aplicacién de lombricomposta aunque emita un olor desagradable. 0.265 -0.106 -0.067
CF19  Sugerir la aplicacion de lombricomposta aunque el proceso de lombricomposteo requiera de cuatro a seis meses. 0.252 -0.277 -0.007
CF20 Recomendar la aplicacién de la lombricomposta porque es amigable con el ambiente. 0.228 0.119 -0.037
CF21 Proponer la aplicacién de lombricomposta para la reducciéon de la contaminacién del suelo por efecto de los 0.001 -0.086 0.599

fertilizantes quimicos.
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Apéndice 12. Coeficientes de correlacion entre los primeros fres CP’s con 11
enunciados de Capital Econdmico segun la percepcidon de 20 Técnicos
encuestados.

Componentes
Variables Principales
1 2 3

0.261 0.306 -0.236

La aplicacion de lombricomposta requiere
de maquinaria especializada.
El uso de Ilombricomposta permite la
CE2 disminucion de la cantidad de fertilizante 0.345 -0.305 -0.124
quimico.
El uso de lixiviado de lombricomposta
CE3 disminuye la cantidad de fertiizante -0.097 0.567 0.239
quimico.
La aplicacion de lombricomposta requiere
CE4 de la contratacion de personal 0.233 -0.250 0.450
especializado.
El uso de Ilombricomposta reduce la
aplicacion de enraizadores.
El uso de Ilombricomposta reduce la
CE6  aplicacion de hormonas sintéticas para 0.431 0.106 -0.076
mejorar el crecimiento de las plantas.
Con el uso de lombricomposta incrementa el
ingreso por el aumento del rendimiento.
El uso de lombricomposta disminuye los
CE8 costos asociados a fertilizantes quimicos 0.188 0.237 -0.492
aplicados al suelo.
El uso de lombricomposta disminuye los
CE9 costos asociados a la nutricion de las 0.347 -0.049 0.036
plantas.
El uso de lombricomposta disminuye los
costos asociados a productos que
promueven la tolerancia al estrés hidrico y
nutrimental.
Con el uso de lombricomposta se reducen
CE11 los costos asociados al control de 0.274 -0.437 -0.164
enfermedades.

CE1

CE5 0.232 -0.009 0.588

CE7 0.416 0.151 -0.058

CE10 0.325 0.382 0.210
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Apéndice 13. Coeficientes de correlacién entre los primeros dos CP’s de los
promedios de los Capitales Humano, Social, Fisico y Economico segun la
percepcion de 20 Técnicos encuestados.

Componentes Principales

Variable 1 2
Promedio Capital Humano 0.578 -0.264
Promedio Capital Social -0.292 0.816
Promedio Capital Fisico 0.530 0.385
Promedio Capital Econémico 0.548 0.340
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Apéndice 14. Coeficientes de correlacion entre los primeros tres CP’s con 17
enunciados de Capital Humano segun la percepcién de 10 Servidores Publicos

encuestados.
Componentes
Variable Principales
1 2 3

CHA1 t:ni[i)lllgzamon de lombricomposta es una labor 0176 0219  0.480

CH2 Yo se que_,el uso de lombricomposta mejora la 0.340 -0182 -0.049
germinacion.

CH3 :;oicc:énsnozco el efecto de la lombricomposta en las 0131 0416 -0013

CH4 Yo observo un cremrmento homogéneo de las plantas 0348 -0010 0.073
con el uso de lombricomposta.

CH5 Yo observo un_c_re_C|m|ento hom_ogeneo de las plantas 0295 -0.283 -0.062
con el uso de lixiviado de lombricomposta.

CHs6 Yo permpo que con el uso de lombricomposta mejora 0273 -0.107 -0.303
en la calidad de los productos.

CH7 Yo recom!gndo el uso de lixiviado de lombricomposta 0315 -0212 -0.009
como fertilizante foliar.

CH8 Yo reco_mlendo el uso ‘?‘? I|X|V|ado'd<.a lombricomposta 0272 0114 -0.094
en los riegos como fertilizante quimico.

CH9 Yo sé que eI_ uso de Io_mbncomposta enriquece el 0156 0.406 -0132
suelo con microorganismos.

CH10 Y_o se que el uso de lombricomposta mejora la 0205 -0.106 -0.188
aireacion del suelo.

CH11 Yo se que el uso de lombricomposta mejora la 0131 0442 -0108
nutricion de las plantas.

CH12 Yo noto que el uso d'e Io’mt')rlcompogta se promueve 0183 -0.070 -0.308
la tolerancia al agobio hidrico y nutrimental.

CH13 Yo he observado que con el uso de lombricomposta 0304 -0211 0213
las plantas presentan resistencia a enfermedades.

CH14 Yo veo que con el uso de lombricomposta hay mayor 0085 0.123 0.487
formacion de terrones.

CH15 Yo he 'observado'gue las pargelas son mas fértiles 0211 0.327 -0.268
por la incorporacion de lombricomposta.

CH16 Yo conozco el proceso de lombricomposteo. 0 1-56 0.173 -0.297
Yo percibo que con el uso de lombricomposta los

CH17 nutrientes que se incorporan se absorben mas 0.308 0.151 0.235

rapido.
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Apéndice 15. Coeficientes de correlacion entre los primeros tres CP’s con 31 enunciados de Capital Social segun la
percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados.

Variable

Componentes Principales

1 2 3
CSs1 Yo gestiono las indicaciones técnicas para promover el proceso de lombricomposteo. 0.177 -0.072 0.190
CS2 Yo promuevo la importancia de la asistencia a capacitaciones que brindan los técnicos, dependencias y/o comercializadores. 0.062 0.316 -0.049
CS3 Yo promuevo las recomendaciones sobre el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.231 -0.126 0.234
CSs4 Yo sugiero el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura. 0.125 0.218 0.139
CS5 Yo gestiono los apoyos para el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas. 0.135 0.333 -0.004
CS6 Yo promuevo las recomendaciones para el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las plantas. 0.099 0.159 0.307
CSs7 Yo propongo el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.010 0.346 0.131
CS8 Yo promuevo los apoyos el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.063 -0.132 0.054
CS9 Yo gestiono los apoyos el uso de lixiviado de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.077 0.106 -0.263
CSs10 Yo gestiono el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.014 0.347 0.098
CS11 Yo promuevo los apoyos para el uso de lombricomposta para mejorar la aireacién del suelo. 0.005 0.165 0.285
CS12 Yo gestiono el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas. 0.125 0.255 -0.050
CS13 Yo promuevo las capacitaciones sobre el uso de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas. 0.261 -0.104 0.178
CS14 Yo gestiono el uso de lombricomposta para proporcional tolerancia al agobio hidrico y nutrimental. 0.253 0.050 0.081
CS15 Yo promuevo las capacitaciones sobre el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo. 0.053 0.244 0.279
CS16 Yo promuevo las capacitaciones sobre el uso de lombricomposta y lixiviado para minimizar el aporte de nutrientes en el suelo. 0.120 -0.126 0.296
CS17 Yo coordino las capacitaciones sobre la elaboracion y uso de lixiviados y lombricomposta. 0.065 0.164 0.106
CS18 Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar la germinacion. 0.192 -0.107 0.308
CSs19 Los proveedores recomiendan el uso de lombricomposta para mejorar el crecimiento de las raices y su estructura. 0.275 -0.071 0.025
CS20 Los proveedores proponen el uso de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.257 0.025 -0.195
CS21 Los proveedores proponen el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar el rendimiento. 0.220 -0.235 -0.024
CS22 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.101 0.178 -0.266
CS23 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para disminuir la fertilizacion quimica. 0.238 -0.085 -0.140
CS24 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para enriquecer el suelo de con microorganismos. 0.271 -0.029 -0.203
CS25 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la aireacion del suelo. 0.281 0.037 -0.096
CS26 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para mejorar la nutricién de las plantas. 0.215 -0.157 -0.111
CSs27 Los proveedores sugieren el uso de lixiviado de lombricomposta para mejorar la nutricion de las plantas. 0.168 0.152 -0.193
Cs28 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para propiciar tolerancia al agobio hidrico y nutrimental. 0.218 -0.189 0.093
CS29 Los proveedores sugieren el uso de lombricomposta para optimizar la agregacion de las particulas minerales del suelo. 0.291 0.027 -0.093
CS30 Los proveedores proponen que con el uso de lombricomposta se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. -0.129 -0.121 0.136
CS31 Los proveedores proponen que con el uso de lixiviado de lombricomposta se minimizan el aporte de nutrientes en el suelo. -0.130 -0.083 0.187
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Apéndice 16. Coeficientes de correlacion entre los primeros tres CP’s con 21 enunciados de Capital Fisico segun
la percepcién de 10 Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

Variables 1 2
CF1  Proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la germinacion. 0.324 -0.057
CF2 Sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento del crecimiento de las raices y su 0.039 0.128
estructura.
CF3 Recomendar el uso de la lombricomposta mejoramiento del crecimiento de las plantas. 0.272 -0.199
CF4  Proponer el uso de la lombricomposta mejoramiento del rendimiento. 0.324 -0.057
CF5  Sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la fertilidad del suelo. 0.091 0.213
CF6 R(.acomendr?\r el uso de la lombricomposta para el enriquecimiento del suelo con 0.264 0.058
microorganismos.
CF7  Proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la aireaciéon del suelo. -0.111 0.324
CF8  Sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la nutricién de las plantas. 0.211 0.171
CF9 Recomendar el uso del lixiviado de lombricomposta para el mejoramiento de la nutricion de las 0.314 0136
plantas.
CF10 Propgner el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la tolerancia a los agobios hidrico 0.219 0.263
y nutrimental.
CF11  Sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a enfermedades. 0.323 -0.076
CF12 Recomendar e.lruso de la lombricomposta para el mejoramiento de la resistencia a la pérdida del 0.040 0.330
suelo por erosion.
Proponer el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la agregacion de las particulas
CF13 . 0.115 0.300
minerales del suelo.
CF14  Sugerir el uso de la lombricomposta para la reduccion del lavado de los nutrientes en el suelo. 0.072 0.281
CF15 Recomendar el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la fotosintesis. 0.291 0.217
CF16 Proponer el uso de la lombricomposta para enriquecimiento de la microbiota del suelo. 0.179 0.331
CF17  Sugerir el uso de la lombricomposta para el mejoramiento de la mesobiota del suelo. 0.075 0.262
CF18 Recomendar la aplicacién de la lombricomposta aunque emita un olor desagradable. 0.166 -0.263
CF19 Sugerir la e?phcamon de la lombricomposta aunque el proceso de lombricomposteo requiera de 0.293 0168
cuatro a seis meses.
CF20 Recomendar la aplicacion de la lombricomposta porque es amigable con el ambiente. -0.120 -0.022
CF21 Proponer la aplicacion de lombricomposta para la reduccion de la contaminacion del suelo por 0.242 -0.245

efecto de los fertilizantes quimicos.
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Apéndice 17. Coeficientes de correlacidon entre los primeros dos CP’s con 11
enunciados de Capital Economico segun la percepcion de 10 Servidores Publicos
encuestados.

Variables

Componentes Principales

1

2

CE1

CE2

CE3

CE4

CE5

CEG6

CE7

CES8

CE9

CE10

CEMN

La aplicacion de la lombricomposta
requiere de maquinaria especializada.
La aplicacion de lombricomposta
requiere de la contratacién de personal
especializado.

El uso de lombricomposta reduce la
aplicacién de enraizadores.

El uso de lombricomposta reduce la
aplicacién de hormonas sintéticas para
mejorar el crecimiento de las plantas.

El uso de lombricomposta incrementa
el ingreso por el aumento del
rendimiento.

El uso de lombricomposta disminuye
los costos asociados a fertilizantes
quimicos aplicados al suelo.

El uso de lombricomposta disminuye
los costos asociados a la nutricion de
las plantas.

El uso de lombricomposta disminuye
los costos asociados a productos que
promueven la tolerancia al estrés
hidrico y nutrimental.

El uso de lombricomposta reduce los
costos asociados al control de
enfermedades.

El uso de lombricomposta permite la
disminucion de la cantidad de
fertilizante quimico.

El uso de lixiviado de lombricomposta
disminuye la cantidad de fertilizante
quimico.

0.264

0.302

0.326

0.287

0.405

0.185

0.394

0.031

0.428

0.066

0.331

0.138

-0.008

0.148

-0.139

0.197

-0.422

0.115

-0.547

0.142

-0.552

-0.293
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Apéndice 18. Coeficientes de correlacién entre los primeros dos CP’s de los
promedios de los Capitales Humano, Social, Fisico y Economico segun la
percepcion de 10 Servidores Publicos encuestados.

Componentes Principales

Variable 1 2
Promedio Capital Humano 0.389 0.574
Promedio Capital Social 0.606 -0.365
Promedio Capital Fisico 0.610 -0.353
Promedio Capital Econémico 0.332 0.643
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ABSTRACT

Objective: To identify reasons why growers who have
cattle manure in Fresnillo, Rio Grande and Zacatecas
municipalities involve it or not in vermicompost
production, trading and use.

Design/methodology/approach: A 59 items
questionnaire considering items on human, social,
physical and economic domains concerning use of
vermicompost in their plots were designed and applied
to 30 growers. The generated database was involved in
principal components analysis (PCA) and cluster
analysis (CA) to identify dominant items and to classify
growers.

Results: Both PCA and CA allowed us to identify
important items per domain and to classify growers.

Limitations on study/implications: The involved
sample is small due there really are a low number of
growers using vermicompost in the study region.

Findings/conclusions: When vermicompost is used, a
group of growers (10) perceive soil fertility
improvements, and contamination reduction; a second
group (9) appreciate plant nutrition improvements and
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more soil microorganisms; a third group (11) suggest
better plant growth and disease resistance.

Keywords: Human domain, Social domain, Physical
domain, Economic domain.

RESUMEN

Objetivo: Identificar las causas por las cuales los
agricultores que disponen de estiércol de ganado
bovino en los municipios de Fresnillo, Rio Grande y
Miguel Auza, Zacatecas involucran o no tal materia
prima para producir, comercializar y usar
lombricomposta.

Disefo/metodologia/aproximacion: Un cuestionario
de 59 enunciados sobre los capitales humano, social,
fisico y econdmico fue disefiado y aplicado a 30
agricultores. La base de datos generada se involucré en
analisis de componentes principales (ACP) y
multivariado de agrupamiento (AMA) para identificar
enunciados importantes por capital y para clasificar a
los agricultores.

Resultados: Los dos métodos (ACP y AMA) nos
permitieron identificar enunciados importantes y
clasificar a los agricultores.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La muestra
involucrada es pequefa porque en la regién realmente
hay pocos agricultores que usan lombricomposta.

Hallazgos/conclusiones: Con el uso de
lombricomposta, un grupo de agricultores (10) percibe
mejoras en fertilidad del suelo y reduccion de
contaminacion; un segundo grupo de agricultores (9)
valora la nutriciéon y microorganismos del suelo; y un
tercer grupo de agricultores (11) observa crecimiento y
resistencia a enfermedades en las plantas.
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Palabras clave: Capital humano, Capital social, Capital
Fisico, Capital econémico.

INTRODUCCION

El incremento de la produccion agricola impulsé la
adopcion de semillas mejoradas y un uso intensivo de
productos agroquimicos (Deepak, 2019). Como
resultado, los agricultores comenzaron a enfrentar una
reduccion en sus ganancias y un aumento en los costos
de los insumos (Deepak, 2019). Ante esta situacion, los
agricultores han tenido la necesidad de incorporar
materiales organicos; por ejemplo, productos derivados
del lombricomposteo, proceso alternativo viable debido
a las técnicas sencillas de produccioén y a los beneficios

ecoldgicos y econdmicos que conlleva (Deepak, 2019).

El lombricomposteo es un proceso bioldgico en el que
las lombrices descomponen la materia organica para
transformarla en un abono rico en nutrientes
(Thirunavukkarasu et al., 2022). Este producto
resultante, conocido como lombricomposta, contiene
nutrientes como carbono (C), nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), ademas de microorganismos, enzimas,
reguladores del crecimiento vegetal y hormonas (Gupta

& Garg, 2008). En el proceso de lombricomposteo se
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pueden utilizar diversas fuentes de desechos organicos
como estiércol animal, lodos de aguas residuales,
desechos de produccion de alimentos, desechos de
cocina y residuos horticolas, entre otros

(Thirunavukkarasu et al., 2022).

Los beneficios potenciales sobre el uso de la
lombricomposta son estimular el crecimiento de las
plantas, reducir la incidencia de enfermedades,
aumentar la porosidad y la actividad microbiana en el
suelo, asi como reducir la aplicacion de fertilizantes
quimicos al suelo (Padilla et al., 2021). La produccion y
el uso de lombricomposta estan aumentando en todo el
mundo (Zafar, 2022). El uso de lombricomposta
producida con estiércol de ganado bovino ha generado
interés creciente en la industria lactea (Padilla et al.,
2021); sin embargo, los ganaderos lecheros se
enfrentan a varios problemas sobre manejo del estiércol
(Padilla et al., 2021); ello implica la necesidad de
orientacion sobre el manejo y el uso adecuado de la
lombricomposta mediante la organizacion de diversas
actividades de formacion y divulgacion (Sharma & Garg,

2019).
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En el caso del estado de Zacatecas, México, algunos
agricultores y empresas producen y comercializan
lombricomposta. Sin embargo, lo evidente es la
ausencia de informacion sobre sistemas de produccion,
productos (lombricompostas y lixiviados) y
presentaciones, composicion, calidad, almacenamiento
y empaque, transporte y distribucion. En este contexto,
los municipios Fresnillo (16,890.80 miles de litros), Rio
Grande (15,226.20 miles de litros) y Miguel Auza
(23,014.70 miles de litros) son los municipios con
produccion mayor de leche (SIAP, 2021); ello implica
que son los municipios con mayor numero de establos
con vacas lecheras y con produccion de estiércol mayor

debido al confinamiento de los animales.

Lo necesario es comprender los retos, cuestiones y
problemas que enfrentan los agricultores que disponen
de estiércol de ganado bovino lechero para la adopcion
de la tecnologia de lombricomposteo (Padilla et al.,
2021). Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
identificar las causas por las cuales los agricultores que
disponen de estiércol de ganado bovino en los

municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza,
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Zacatecas involucran o no tal materia prima para

producir, comercializar y usar lombricomposta.

MATERIALES Y METODOS

Un instrumento de recoleccién de datos fue disefiado
con preguntas semiestructuradas con un primer
apartado sobre datos del encuestado, perfil de la unidad
de produccidn, infraestructura, equipo y adquisicion de
insumos. El segundo apartado del instrumento involucré
enunciados con la escala de Likert y const6 de 59
enunciados. Dichos enunciados involucrados
consideraran aspectos técnicos y productivos propios
de los dominios humano, social, fisico y econémico en
apego a la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (DOF,
2019). La escala de respuesta consto de cinco
categorias de acuerdo. Las categorias fueron: En
desacuerdo, Parcialmente en desacuerdo, Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo y Totalmente de
acuerdo (Likert, 1932). La informacioén generada
mediante la aplicacién de los cuestionarios
semiestructurados es util para estimar la confiabilidad
de los instrumentos mediante el estadistico Alfa de

Cronbach (Anorve-Guillén, 1991).
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La aplicacion de las encuestas semiestructuradas se
llevé a cabo en el periodo de noviembre del 2022 a
mayo del 2023. La aplicacion de la encuesta se realizo
a agricultores de los municipios de Fresnillo, Rio
Grande y Miguel Auza, Zacatecas. Visitas a los
diferentes agricultores involucrados fueron llevadas a
cabo; éstas tuvieron la finalidad de informar sobre la
realizacion del estudio y obtener el consentimiento de
ellos como informantes. Una vez teniendo su
consentimiento, el cuestionario les fue entregado de
forma impresa para que lo contestaran con tranquilidad

y no influenciar sus respuestas.

Captura y analisis de datos

Los datos capturados en los cuestionarios se
capturaron en una hoja en Microsoft Excel
considerando la clasificacion por capitales humano,
social, fisico y econdmico. A los diferentes niveles de la
escala de Likert se les asignaron los valores del 1 al 5.
Asi fue posible calcular los valores de los estimadores
estadisticos basicos y corroborar si la muestra (n=30)
es representativa. La confiabilidad de los cuestionarios
se confirmé a través del coeficiente Alfa de Cronbach.

Este estimador estadistico evalta la coherencia interna
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de un conjunto de enunciados. Este coeficiente se
emplea para determinar la confiabilidad de un
cuestionario que utiliza alguna escala de medicion,
pues refleja las correlaciones entre las variables.
Cuanto mayor es el valor del Alfa de Cronbach, mayor

es el grado de consistencia del cuestionario.

Un analisis de componentes principales (ACP) fue
llevado a cabo con el objetivo de identificar los
enunciados que explican la mayor parte de la varianza.
Los componentes principales (CP) permitieron
identificar las variables (enunciados) que mejor
describen la estructura de cada componente, facilitando
asi el ordenamiento de los actores involucrados.
Ademas, un analisis multivariado de agrupamiento
(AMA) se efectud para clasificar a los actores con las
variables estandarizadas. Dicho analisis confirmo los
grupos identificados con el ACP. Los analisis
estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software

MINITAB 16®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los agricultores que participaron contestando los
cuestionarios son hombres (n=30) (Cuadro 1). La

muestra resulté ser representativa. En cuanto a la
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distribucién por edades, el 40% de los encuestados
tiene 60 afios 0 mas, el 30% se encuentra en el rango
de 50 a 59 afos, el 23.33% tiene entre 40 y 49 afos, y
el 6.67% esta en el rango de 30 a 39 afios. En lo
referente a su nivel educativo, el 86.67% de los
agricultores curso hasta la educacion basica (primaria y
secundaria), mientras que el 13.33% alcanzé la
educacion media superior. Ademas, el 66.67% de los

agricultores indicé que utiliza lombricomposta.

Cuadro 20. Estimadores estadisticos de los Agricultores
(n=30) que contestaron los cuestionarios en los
municipios de Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza,
Zacatecas, México.

Datos generales Porcentaje

(n Hombres) 30 100%
Clases de Edad
18 a 29 anos NA
30 a 39 afios 2 6.67
40 a 49 anos 7 23.33
50 a 59 afios 9 30
> 60 afos 12 40

Escolaridad
Primaria 15 50
Secundaria 11  36.67
Preparatoria 4 13.33
Licenciatura NA NA
Otra NA NA
Uso de Lombricomposta
Si 20 66.67
No 10 33.33
NA: No aplica

Confiabilidad de los cuestionarios
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Los valores del Alfa de Cronbach para los Capitales
Humano, Social, Fisico y Econémico en los
cuestionarios aplicados a los agricultores muestran
confiabilidad buena (Cuadro 2). Asimismo, el valor de
dicho coeficiente para el Capital Econdmico de los
agricultores sugiere una consistencia interna excelente.
En consecuencia, la informacion obtenida mediante la
aplicacién del cuestionario es suficientemente confiable.
Por ejemplo, el error asociado a la informacion sobre el
Capital Humano de los agricultores es 0.329 (es decir,

0.819 *0.819 = 0.670; 1 - 0.670 = 0.329).

Cuadro 2. Valores del alfa de Cronbach para los
capitales involucrados en los cuestionarios aplicados a
agricultores de los municipios de Fresnillo, Rio Grande
y Miguel Auza, Zacatecas, México.

Capital Capital Capital Capital
Humano Social Fisico Econdmico
0.819 0.826 0.802 0.935

Capital humano

El ACP realizado con 14 enunciados sobre el Capital
Humano y el uso de lombricomposta mostré que los
primeros cuatro componentes explican el 67% de la
variacion total (Cuadro 3). EI CP1 (31%) refleja la
percepcion de los agricultores sobre la mejora del suelo
y la importancia de la capacitacion. El CP2 (46.6%) se
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centra en el conocimiento sobre la nutricion de las
plantas y el proceso de lombricomposteo. El CP3
(58.8%) destaca el uso de lixiviado como fertilizante y la
resistencia a enfermedades, y el CP4 (67%) se basa en
la facilidad de uso y mejoras en la germinacién y la

aireacion del suelo.

El analisis identifico dos grupos de agricultores: el
primer grupo (agricultores 2, 11, 14, 17, 22, 23, 25, 26 y
30) esta de acuerdo en que la lombricomposta es facil
de aplicar, mejora la nutricion y la resistencia de las
plantas, y utiliza indicaciones técnicas; el segundo
grupo (resto de agricultores) destacé mejoras en
germinacion, raices y aireacion del suelo, y considera
que la capacitaciéon es importante (Figura 1). EI AMA
confirmo estos dos grupos a un nivel de similitud de -

62.87 (Figura 2).

Cuadro 3. Valores propios, proporciones de varianza
explicada y varianza acumulada asociados a los
primeros cuatro CP’s correspondientes a 14 enunciados
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de Capital Humano sobre el uso de lombricomposta
segun la percepcion de 30 agricultores encuestados.

CP1 CP2 CP3 CP4

Valor propio 4.3422 21792 1.7150 1.1387
Proporcion de 0.310 0.156 0.123 0.081
varianza

Varianza acumulada 0.310 0466 0588 0.670

Componente Principal 2

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Componente Principal 1

Figura 32. Posicién de los 30 agricultores segun su
percepcion al considerar 14 enunciados de capital
humano sobre el uso de lombricomposta en el plano
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraidos.
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Figura 33. Dendrograma de 30 agricultores al
considerar su percepcion al considerar 14 enunciados
de capital humano sobre lombricomposta como
variables previamente estandarizadas.

EI ACP y el AMA identificaron dos grupos de
agricultores con base en 14 enunciados de capital
humano. El primer grupo, compuesto por 8
encuestados, esta de acuerdo en que el lixiviado de
lombricomposta es un fertilizante foliar util, lo cual
coincide con Kmet'ova & Kovacik (2014), quienes
afirman que su uso incrementa la productividad de los
cultivos. Este efecto se atribuye al acido humico en el
lixiviado porque aporta nutrientes como calcio, hierro,
potasio, azufre y fosforo (Adhikary, 2012). El segundo
grupo, conformado por 22 agricultores, sabe que la

lombricomposta enriquece al suelo con

178



microorganismos. Edwards et al. (1984) observaron
poblaciones significativas de Enterobacteriaceae Gram
negativas, protozoos y hongos en el sustrato de
lombricomposta. Ademas, ellos sefialaron que las
lombrices, al digerir materia organica, aumentan el area
superficial del material, favoreciendo la colonizacion

microbiana y la descomposicion de la materia organica.

Capital social

El ACP sobre el Capital social, relacionado con el uso
de lombricomposta, basado en 19 enunciados y 30
agricultores, mostré que los primeros cinco
componentes principales explican el 61.6% de la
variabilidad de los datos (Cuadro 4). EI CP1 (25.5%) se
relaciona con recomendaciones de proveedores para
mejorar la fertilidad del suelo; el CP2 (35.8%) se asocia
con la reduccién de fertilizacion quimica y apoyo
técnico; el CP3 (45.8%) se relaciona con la aireacion
del suelo y tolerancia de las plantas al estrés; el CP4
(54.8%) se asocia con la germinacién y el rendimiento;
y el CP5 (61.6%) se relaciona con la nutricion de las

plantas y el crecimiento de las raices.
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Cuadro 4. Valores propios, proporciones de varianza
explicada y varianza acumulada asociados a los
primeros cinco CP’s correspondientes a 19 enunciados
de capital social sobre el uso de lombricomposta segun
la percepcion de 30 agricultores.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Valor propio 48508 1.9525 1.9076 1.6953 1.3027
Proporcion 0.255 0.103 0.100 0.089 0.069
de varianza

Varianza 0.255 0.358 0458 0.548 0.616
acumulada

Tres grupos de agricultores se identificaron segun su
saber sobre las recomendaciones de lombricomposta
(Figura 3). EI AMA, usando el método de Ward y
distancia de Manhattan, confirmo la existencia de estos

grupos a un nivel de similitud de -10.46 (Figura 4).
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Figura 34. Posiciéon de 30 agricultores con respecto a su
percepcion, mediante 30 enunciados de capital social,
sobre el uso de lombricomposta en el plano ortogonal
definido por los primeros dos CP’s extraidos.
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Figura 35. Dendrograma de 30 agricultores al
considerar su percepcion, mediante 30 enunciados de
capital social sobre lombricomposta como variables
previamente estandarizadas.

Al analizar 19 enunciados de capital social, tres grupos
de agricultores se identificaron. El primer grupo,
conformado por 5 agricultores, esta de acuerdo con que
los asesores técnicos y proveedores recomiendan
frecuentemente el uso de lombricomposta para mejorar
la agregacion de las particulas minerales del suelo.
Segun Ansari & Ramnarain (2020), la aplicacion de
lombricomposta aumenta la actividad microbiana, las
enzimas y los acidos humicos, lo que mejora la
agregacion, estabilidad y la aireacién del suelo. El
segundo grupo, compuesto por 23 agricultores, esta de
acuerdo con que la lombricomposta mejora la nutricion

de las plantas. Varios estudios (e.g. Atiyeh et al., 2000;

181



Ozores-Hampton & Vavrina, 2002) han demostrado que
un medio de cultivo con 10 a 20% de lombricomposta
favorece el crecimiento de las plantas. Finalmente, el
tercer grupo (2 agricultores), consigna que los asesores
técnicos y proveedores recomiendan el uso de
lombricomposta para mejorar el crecimiento y la
estructura de las raices. McClintock (2004) senala que
la lombricomposta mejora la estructura fisica, la
fertilidad y las propiedades microbiolégicas del suelo,
favoreciendo el crecimiento de las plantas, tanto en

trasplantes como en cultivos de campo.

Capital Fisico

El ACP sobre el Capital Fisico, basado en la percepcién
de 30 agricultores, reveld que los primeros cuatro
componentes explican el 68.3% de la variacion total
(Cuadro 5). ElI CP1 destaca la fertilidad y nutricién del
suelo, el CP2 involucra mas a la mejora el crecimiento
de las plantas y la aireacién delsuelo, el CP3 resalta
que se favorece la fertilidad y fotosintesis, y el CP4 se
refiere a que la lombricomposta facilita la germinacién e

induce tolerancia al estrés.

Cuadro 5. Valores propios, proporciones de varianza
explicada y varianza acumulada asociados a los
primeros cuatro CP’s correspondientes a 15 enunciados
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de Capital Fisico sobre el uso de lombricomposta segun
la percepcion de 30 agricultores.

CP1 CP2 CP3 CP4

Valor propio 41952 2.1344 1.7390 1.4376
Proporcion de
varianza

Varianza acumulada 0.280 0422 0.538 0.634

0.280 0.142 0.116 0.096

En el plano definido por CP2 vs. CP1 se identificaron
tres grupos de agricultores (Figura 5). El primer grupo
percibe mejoras en fertilidad del suelo y reduccion de
contaminacion; el segundo valora la nutricion y
microorganismos del suelo; y el tercero observa
crecimiento y resistencia de las plantas. Un AMA
confirmé estos grupos al considerar una similitud de -

40.24 (Figura 6).

Componente Principal 2

Componente Principal 1
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Figura 36. Posicidn de 30 agricultores y 15 enunciados
de capital fisico sobre el uso de lombricomposta en el
plano ortogonal definido por los primeros dos CP’s
extraidos.
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Figura 37. Dendrograma de 30 agricultores al
considerar su percepcion mediante 23 enunciados de
capital fisico sobre lombricomposta como variables
previamente estandarizadas.

Al analizar 15 enunciados de Capital Fisico se
identificaron tres grupos de agricultores. El primer
grupo, compuesto por 10 de ellos, esta de acuerdo con
que el proceso de lombricomposteo requiere de cuatro
a seis meses, aunque algunos investigadores indican
que la lombricomposta puede usarse en 40 a 45 dias
(e.g. Ansari & Ramnarain, 2020). El segundo grupo,
integrado por 9 agricultores, esta de acuerdo con que la
lombricomposta mejora la fertilidad del suelo. Ansari &
Ramnarain (2020) sefialan que su aplicacién aumenta

propiedades del suelo como contenidos de materia
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organica, nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, zinc y boro,
lo que favorece los rendimientos de cultivos como los
cereales. Finalmente, el tercer grupo, de 11 agricultores,
esta de acuerdo con que la lombricomposta proporciona
resistencia a enfermedades. Investigaciones
comparativas entre lombricomposta con base en lodos
y estiércol bovino demuestran que reduce la infeccion
por patégenos que causan la pudricion de raiz en
tomate (Szczech & Smolinska, 2001). Otros estudios
(e.g. Asciutto et al., 2006) también indican que la
lombricomposta controla varias especies de
Phytophthora y Rhizoctonia, a través de mecanismos
biolégicos de supresion de enfermedades (Simsek-

Ersahin et al., 2009).

Capital Econémico

EI ACP de 11 enunciados sobre el Capital Econémico,
basado en la percepcion de 30 agricultores, mostré que
los dos primeros componentes explican el 87.8% de la
variacion total (Cuadro 6). El CP1 destaca la reduccion
de costos en fertilizantes, enraizadores, nutricion de
plantas y control de enfermedades, mientras que el CP2

resalta el uso de maquinaria y personal especializado,
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asi como la reduccion de fertilizantes quimicos vy el

aumento de rendimiento.

Cuadro 6. Valores propios, proporciones de varianza
explicada y varianza acumulada asociados a los
primeros dos CP’s correspondientes a 11 enunciados
de Capital Econémico sobre el uso de lombricomposta
segun la percepcion de 30 agricultores.

CP1 CP2
Valor propio 7.3349 2.3283
Proporcion de varianza 0.667 0.212
Varianza acumulada 0.667 0.878

En el plano CP2 vs. CP1 se identificaron tres grupos de
agricultores (Figura 7). El primer grupo no percibe
ahorro en costos o la necesidad de maquinaria; el
segundo esta en desacuerdo con la reduccion de
fertilizantes quimicos y hormonas pero percibe un
aumento de ingresos; el tercero percibe reducciones en
costos de fertilizacion y nutricion de plantas. Un AMA
confirmé estos grupos al considerar una similitud de -

139.13 (Figura 8).
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Figura 38. Posicion de 30 agricultores en el plano
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraidos
al considerar su percepcion mediante 11 enunciados de
capital econdémico sobre el uso de lombricomposta.
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Figura 39. Dendrograma de 30 agricultores al
considerar su percepcion mediante 11 enunciados de
capital econédmico sobre el uso de lombricomposta
como variables previamente estandarizadas.

Al analizar los 11 enunciados de capital econémico se

identificaron tres grupos de agricultores. El primer

187



grupo, compuesto por 11 agricultores, esta en
desacuerdo con la idea de que con el uso de
lombricomposta se reducen los costos asociados al
control de enfermedades y la aplicacion de
enraizadores. La lombricomposta contiene acidos
humicos (Atiyeh et al., 2002), asi como auxinas,
giberelinas y citocinas (Singh et al., 2008); esos
compuestos son reguladores de crecimiento que
favorecen el crecimiento de las plantas y mejoran la
productividad de diversos cultivos (Atiyeh et al., 2002).
El segundo grupo, formado por 7 agricultores, esta en
desacuerdo con que la lombricomposta disminuye la
cantidad de fertilizante quimico, lo que coincide con lo
indicado por Jeyabal & Kuppuswamy (2001), quienes
encontraron que la combinacion de lombricomposta y
fertilizante nitrogenado aumenta la productividad mas
que el fertilizante por si solo. El tercer grupo, integrado
por 12 agricultores, esta de acuerdo en que la
lombricomposta reduce los costos asociados a
fertilizantes quimicos. Guo et al. (2015) demostraron
que, aunque los costos iniciales del proceso de
lombricomposteo son mayores que los del compostaje
tradicional, la produccion de lombrices y el uso de

lombricomposta de estiércol de ganado bovino
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incrementan el rendimiento de cultivos como el maiz, lo

qgue genera beneficios econémicos.

CONCLUSIONES

Los cuestionarios disefiados con enunciados basados
en escala de Likert y dirigidos a agricultores permitieron
identificar factores que influyen en la adopcion del uso
de lombricomposta en los municipios de Fresnillo, Rio
Grande y Miguel Auza, Zacatecas, México. Cuando se
usa la lombricomposta en las unidades de produccion,
un grupo de agricultores (10) percibe mejoras en
fertilidad del suelo y reduccion de contaminacién; un
segundo grupo de agricultores (9) valora la nutricion y
microorganismos del suelo; y un tercer grupo de
agricultores (11) observa crecimiento y resistencia de
las plantas. Estos hallazgos sugieren que los
agricultores reconocen los beneficios agrondmicos de la
lombricomposta, lo que podria fomentar su adopcién en
la agricultura. Lo recomendable es la necesidad de
colaboracion entre agricultores, técnicos y servidores
publicos pues asi se podria propiciar el desarrollo de
capacidades sobre practicas agroecoldgicas para

impulsar la produccion, la comercializacion y el uso de
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la lombricomposta con el fin de mejorar la productividad

agricola.
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