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Fundamentos de la Permacultura

¢, Que es Permacultura ?
Deficicidon

Permacultura es un término genérico para la aplicacion de éticas
y principios de disefio universales en planeacién, desarrollo,
mantenimiento, organizacion y la preservacion de habitat apto
de sostenerse en el futuro.

La Permacultura también es una red y un movimiento
internacional de practicantes, disefladores y organizaciones, la gran mayoria de las cuales
se han desarrollado y sostenido sin apoyo de corporaciones, instituciones o gobiernos.

Los ejes centrales de la permacultura son la produccion de alimentos, abasto de energia, el
disefio del paisaje y la organizacion de (Infra) estructuras sociales. También integra
energias renovables y la implementacién de ciclos de materiales en el sentido de un uso
sustentable de los recursos al nivel ecolégico, econdmico y social.

Desde sus inicios a finales de los afos 70, la permacultura se ha definido como una
respuesta positiva a la crisis ambiental y social que estamos viviendo. (1)

El concepto - un enfoque sistémico

Un habitat disefiado segun los principios de la permacultura se entiende como un sistema,
en el cual se combinan la vida de los seres humanos de una manera respetuosa y
beneficiosa con la de los animales y las plantas, para proveer las necesidades de todos de
una forma adecuada.

En el disefo de estos sistemas se aplican ideas y conceptos integradores de la teoria de
sistemas, biocibernetica y ecologia profunda. La atencidon no solo se dirige hacia los
componentes individuales (=elementos), sino hacia las relaciones entre estos elementos y
Su uso optimo para la creacion de sistemas productivos.

Planeacion, implementacién y mantenimiento componen el proceso de disefo
permacultural, el cual se enfoca tanto en una optimizacion sucesiva del sistema para las
necesidades de ahora, como también en una futura productividad, abierta para ser
desarrollada y refinada por las generaciones que vienen.

El proceso de disefio tiene como objetivo una integracion 6ptima de las necesidades
ecoldgicas, econémicas y sociales del sistema, de modo que a largo plazo se pueda auto
regular, y/o. mantener en un equilibrio dindmico mediante interferencias minimas.

El modelo para esto son los procesos de autorregulacion que podemos observar
diariamente en sistemas ecolégicos como por ejemplo en los bosques, lagos o los
océanos.

El pensamiento sistémico y una accién motivada por esto buscan superar de una manera
consciente el procedimiento linear-causal todavia predominante, cuyas consecuencias
destructivas estan hoy mas y mas a la vista de todos.

Como estamos viviendo en sistemas y estamos rodeados por ellos, el pensamiento y la
accion lineal-causal no pueden solucionar nuestros problemas, solamente trasladarlos en el
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tiempo y espacio. De esta forma nos lleva a la conclusion equivocada de ver la influencia
gue mas nos “estorba” en este momento como la causa Unica de nuestros problemas.
Ademas, por su tendencia de implementar solamente correcciones sintomaticas, produce
constantemente nuevos problemas muchas veces mayores a las anteriores.

El concepto libre de ideologias de la permacultura se abre tanto a los nuevos conocimientos
y tecnologias como a los conocimientos “antiguos”, milenarias, de todas las culturas y
apoya su fusion creativa en innovadoras estrategias de disefio. (2)

"La Flor de la Permacultura" - areas de accién permacultural

«Para muchas personas, la concepcion de la permacultura es tan global en su alcance que
su utilidad se ve reducida. Mas precisamente, veo la permacultura como el uso del
pensamiento sistémico y los principios de disefio como estructura organizativa para la
realizacion de la vision antes expuesta . En ella se relnen las diversas ideas, destrezas, y
formas de vida que se necesita re- descubrir y desarrollar para obtener el poder con el cual
pasemos de ser consumidores dependientes a ser ciudadanos responsables y productivos.

En este sentido mas limitado pero importante, la permacultura no es el paisaje, o siquiera
las habilidades de horticultura, agricultura organica, construccion de eficiencia energética o
el desarrollo de ecoaldeas como tales. En cambio, puede utilizarse para disefnar, establecer,
manejar y mejorar estos y todos los esfuerzos que los individuos, los hogares y las
comunidades realizan hacia un futuro mas sostenible.» (3)

¢ Manejo de la tierra y la naturaleza: Por ejemplo mediante agricultura organica y
hortalizas familiares, agroforesteria, bosque-huertos, conservacion, regeneracion y
manejo sostenible de los espacios silvestres o la conservacion de la biodiversidad
cultivada mediante bancos de semillas criollas y polinizadas abiertamente.

¢ Ambientes construidos: Por ejemplo a través de disefio bioclimatico de
construcciones, uso de materiales locales y naturales, el empleo técnicas de eco-
construccion (adobe, cob, pacas de paja, paja-arcilla...), y el empleo de técnicas que
faciliten la autoconstruccion;

¢ Herramientas y tecnologia: Sanitarios secos y composteros, biodigestores,
biofiltros, cisternas, captacion de aguas pluviales, energias renovables como la solar,
eollica o mico-hidroeléctrica, asi como una gran variedad de ,ecotécnias» y
tecnologias apropiadas;

¢ Educacion y cultura: Por ejemplo a través de educacion ambiental, hortalizas
escolares y comunitarias, artes participativas, asi como la educacion para la paz, el
espiritu de arraigo y la investigacion activa

¢ Bienestar fisico y espiritual: Medicinas alternativas y complementarias, la practica
de yoga o otras disciplinas de cuerpo/ mente/ espiritu, nacimiento y muerte en
circunstancias dignas ...

¢ Economia y finanzas: mediante la relocalizacion de las actividades econdémicas y
comerciales, inversiones éticas, sistemas justos y bioregionales de ahorro y
préstamo, mercados de trueque o voluntariado

¢ Tenencia de la tierray gobierno comunitario: Cooperativas de produccion y
consumo, ecoaldeas y comunidades intencionales, procesos participativos de toma
de decisiones y resolucion de conflictos

La Flor de la Permacultura nos muestra los &mbitos claves que requieren transformacion
para crear una cultura sostenible:
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La Flor de la Permacultura - Siete dominios de acciéon permacultural
Agroforesteria Construccién con .
hggque-hu&m; Bancos de  materiales naturales R sruccin
samillas y locales Tecnicas de eco-construccion: paca
Conservacion, _ de paja, cob, adobe, paja-arcilla....
regeneracion y -

Climatizacién
natural

manejo sostenible
de los espacios

siivestres Sanitarios secos y
Agricultura i A
organica o Energlas renovables:
blodinamicas’ Energla solar, eolica,

Cooperativas micro hidroslectrica
de produccion o " & Ecotecnias y
coONSuUMmo snen - = tecnologlas apropladas
Ecoaldeas y | reutilizacién y redidajs
comunidades g ek F
sustentables || comu Disefiar para
' shorrar

Prucesos participativos
de toma de declisiones

Pesoluddn de

conflictos
Sistemas locales disefio
de ahorro 3 - .
pr&atamof fsito y Espiritu de ermacultura
arral
Inversiones espiritual g?mestluadén activa
éticas 5'5':'5""33 LE;'E ‘.l’P - Medicinas
mercados de Parto en casa = alternativas y Artes participativas
Relocalizacidn de  grysque  muerte digna complementarias i
comerclo & Educacién para la
intercamblo Volutariado Yoga y otras disciplinas de paz

cuerpo/ mente/ espiritu

«Histéricamente la permacultura se ha enfocado el manejo de la tierra y la naturaleza
como fuente y aplicacion de los principios éticos y de disefio. Actualmente estos principios
se aplican en otros ambitos concernientes a los recursos fisicos y energéticos asi como a la
organizacion humana (a menudo llamados estructuras invisibles en la ensefianza de la
permacultura). Algunos de estos campos, sistemas de disefios y soluciones especificas que
han sido asociadas con esta amplia vision de la permacultura aparecen en la periferia de la
flor. El sendero evolucionario en espiral que comienza con la ética y los principios sugieren el
entretejido de estos ambitos, inicialmente a nivel personal y local para proceder con los
niveles colectivo y global. La naturaleza aracnida de esa espiral sugiere la naturaleza incierta
y variable de ese proceso de integracion.» (3)

Referencias

(1) D. Homgren y su presentacion "Permaculture - solucions for an energy decent future"”, 2007

(2) agradesco a la aportacion de wikipedia aleman http://de.wikipedia.org/wiki/Permakultur, que
ayudoé en la articulacion de esta definicion. También doy referencia a D. Homgren y su presentacion
"Permaculture - solucions for an enegy decent future"

(3) D. Holmgren. "Principles & Pathways beyond Sustanability" 2002 Holmgren Design Services http://
www.holmgren.com.au/
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Los Principios de diseino de la Permacultura

Introduccion

Los principios éticos y de disefio de la permacultural han sido sujetos a un progresivo

desarrollo y refinamiento a través del tiempo.

Durante los afos setenta, permacultura fue concebido como un concepto «préactico»,
conjunto de estratégias y disefios, con un enfoque implicito hacia una transformacion «de

abajo hacia arriba».

En primer libro que se refiere al concepto («Permaculture One») , los autores Bill Mollison

y David Holmgren, no se querian detener demasiado con el desarrollo de un marco
«tedrico» para la permacultura, mas bien explican el concepto a traves de ejemplos y

aplicaciones practicas iniciales.. En la segunda publicacién («Permaculture Two») , Mollison

un

sigue esta estrategia, afiadiendo un conjunto de disefios novedosos, ejemplos y soluciones

efocadas a zonas é&ridas y desiertos.

En el Manual de Disefio de Permacultura (1988), Bill
Mollison ofrece una cobertura enciclopédica del
alcance y las posibilidades del disefio de
permacultura asi como una evolucion de la teoria,
del proceso de disefio y un sinnumero de
aplicaciones practicas para diferentes climas y
contextos. Los conceptos desarrollados a traves del
libro son profundos y multifacéticos, pero
dificilmente ofrecen una lista de principios.

Los principios «clasicos>>

En el libro Introduccién a la Permacultura (1991),
Bill Mollison y Reni Mia Slay presentaron los
principios de disefio en un formato mas simple, a
través de doce principios, cuyo desarrollo se
atribuye al profesor estadounidense John Quinney.

Esta lista de principios «clasicos» de la permacultura
integra una serie de principios ecoldgicos a
considerarse durante el proceso de disefio en un
determinado sitio o terreno.

Con una perspectiva mas amplia, estos principios
pueden verse manifestados en muchas areas y
dominios de la vida cotidiana, sin embargo muchos
educadores y activistas los complementaron con
una serie de principios de actitud, las cuales
enfatizan en el caracter holistico del pensamiento y
acciéon permacultural.

(ver también una explicacion mas deltallada de estos
principios clasicos en http://www.tierramor.org/
permacultura/PrincipiosClasicos.htm

Ve

PRINCIPIOS DE DISENO

segun Mollison/ Quinney

- Multifuncionalidad («Una Cosa,
Muchos usos»)

- Diversidad
-Usar elevaciones y pendientes

-Ubicacion relativa («cada cosa
en su lugar»)

- Apoyar la Succesiéon natural
- Utilizar Patrones naturales

- Crear y usar productivamente
los Bordes y orillas

- Disefnar considerando los
sectores

- Disefiar con zonas
- Usar recursos bioldgicos
- Multiples elementos

- Ciclaje de nutrientes y
materiales

~N
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Los principios segun D. Holmgren-

David Holmgren desarrolla en su libro «Permacultura - Principios y senderos mas alla de la
sustentabilidad» (publicado en 2002), un sistema actualizado de principios de disefio. Estos
profundizan y refuerzan la parte «tedrica» de la permacultura, apoyandose en
articulaciones cientificas de vanguardia, como la ecologia de sistemas, la biocibernética y la
ecologia profunda . Holmgren retoma el enfoque original, que el ayuddé en formular en
«Permacultura Uno» (1978), ofreciendo una evolucion conceptual, actualizada y adaptada

a los desafios del nuevo milenio.

Permacultura se propone como instrumento y «herramienta de pensar» para ayudar en la
transicion productiva de una sociedad industrial de alto consumo energético hacia una

cultura sostenible post-industrial.

El proceso de disefio permacultural es la creacion de sistemas ecoldgicos, econémicos y
sociales aptos para sostener las sociedades humanas en el presente y el futuro, partiendo
desde una vision de adaptaciéon creativa para un mundo, donde los recursos naturales y la
energia seran cada vez mas escazas.

Pensamiento y accion permacultural se organizan en los tres principios éticos y doce
principios de disefio.

Principios éticos y de diseno de la permacultura

12. Usar y responder 1. Observar e interactuar
creativamente al
cambio ))(
o,

2. Captar y almacenar

11. Usar los energia

diversidad Cuidar la

tierra

bordes y valorar .
lo marginal . 'O
- 3. Obtener un
10 Usary " E 3. Obte}
valorar la rendimiento

4. Aplicar

9, Usar e ’ autorregulacion
soluciones o O Principios ' y aceptar retro-
lentas y eticos alimentacion

pequenas 70( C::’

a - = 5. Usar yvalorar
8. Integrar Cuidar la Compartir con Jor Beriaos v

mas que equidad Recursos
segregar Naturales

ST
7. Disenar desde los s Producir sin
patrones hacia los Th degperd|c|n5
detalles | X
PR
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Lo principios éticos de la permacultura
(recopilado e interpretado por Holger Hieronimi - ene./ feb. 2008)

Desde sus comienzos a finales de los afios setenta, el uso y la aplicacién de los principios
de la permacultura ha sido marcado por la articulacién de éticas basicas. Estas también se
estan desarrollando constantemente y son el fundamento del pensamiento y la accién
permacultural.

Deben ser entendidos como pauta para cualquier disefio de permacultura, sea un jardin, un
proyecto relacionado con la agricultura organica, regeneracion de sitios o manejo forestal,
la construccion de una casa o el disefio de una colonia.

Estos valores béasicos éticos cubren los componentes ecolégicos, econémicos y sociales y
las podemos definir en estos tres enunciados (los tres “C”) :

Cuidado de la tierra

Este componente ecoldgico tiene como objetivo el uso y manejo
cauteloso (cuidadoso) y responsable de las bases naturales de la
vida (recursos), que se entienden como un regalo de la tierra para
todos los seres vivos.

Nuestro Planeta es un conjunto de sistemas complejos,
interdependientes, en proceso de evolucion y fuera de nuestro
entendimiento completo. Nuestra Unica alternativa es tratarlo con
respecto y cuidado. Todas las especies, todos los procesos, todos
los elementos tienen un valor en si mismo, mas alla de su valor
monetario o funcional para el hombre.

Para poder hacer sostenible un disefio permacultural , se tienen que
integrar con una perspectiva a largo plazo los ciclos naturales de materiales y los flujos
energéticos dentro de los sistemas fundamentales para la vida.

"La gente a menudo asocia el Cuidado de la Tierra con algun tipo de gerencia planetaria,
como un reflejo del concepto de la Tierra cono Nave Espacial popularizado inicialmente a
fines de los 60s y principios de los 70s por Stewart Brand. Estas ideas han sido poderosas
en la forja de un entendimiento de la crisis global ambiental y otras crisis de caréacter ético,
pero a menudo se quedan en abstracciones separadas de nosotros. Mas aun, la Tierra
como Nave Espacial hace sugerir el poder y la sabiduria para manejar la tierra"(1).

Por las consideraciones anteriores, David Holmgren propone la imagen de una plantita o
arbol joéven, con las raizes en la tierra y las hojas buscando el sol, recordando, que "en su
sentido mas profundo, el Cuidado de la Tierra puede verse como el cuidado del suelo vivo
como fuente de la vida terrestre y de la cual tenemos la mayor responsabilidad.” (1)

Estos conceptos del cuidado y la reconstruccion del suelo vivo han sido desarrollados mas
al fondo por la agricultura organica, ya que sin el respeto, el entendimiento, la valoracion y
el cuidado del suelo sano y vivo la vida no pueda sostenerse en la tierra (ver articulo
«fertilidad de suelos de lea harrison, mas adelante en este manual)

Al mismo tiempo, El Cuidado de la Tierra puede ser interpretado como un llamado para
dirigir la mirada, atencién y interacciéon a la bioregién, microregion o el pedazo de tierra,
donde estamos parados. De esta forma, este primer enunciado de la permacultura se
convierte en un llamado para la relocalizacion y bioregionalizacion de nuestras actividades
sociales y econdmicas. El proverbio "Pensar globalmente, actuar localmente" sintetiza muy
bien esta perspectiva)
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Cuidado de la Gente

Este componente social toma en cuenta los derechos de toda la gente
y los pueblos a decidir sobre su vida. Aqui se hace evidente el problema
de libertad y responsabilidad. Para garantizar el derecho de disenar 0 O
libremente el uso de los recursos basicos se hace necesario llegar a un

equilibrio entre las necesidades individuales y comunes. Esto da vida a

la demanda ética de la justicia social: Todos los seres humanos deben
tener el mismo derecho y acceso a los recursos y conocimientos.

"El Cuidado de la Gente comienza por uno mismo, pero se expande en
circulos crecientes para incluir a la familia, el vecindario, y
comunidades locales y mayores. En este sentido sigue el patréon de
casi todos los sistemas éticos tradicionales (tribales). (...) Para tener la capacidad de
contribuir con el bien mayor, uno debe estar sano, fuerte y seguro."(1)

Es interesante contemplar desde esta perspectiva el principio de las zonas, una de los
consignas clasicas de la permacultura promovidos desde sus inicios. La accion
permacultural va desde abajo hacia arriba, del centro hacia afuera, respondiendo a las
fuerzas y flujos energéticos, culturales y econémicos que llegan desde afuera/ arriba hacia
nosotros.

A primera vista esto podria parecer una receta para ignorar las grandes disparidades en la
riqueza entre paises y gente rica y pobre, especialmente cuando se aplica al millardo y
tantos de personas de clase media quienes, mas numerosos que los ricos, consumen la
mayor parte de los recursos del planeta.”

La realidad es, que actualmente la humanidad basa su comodidad (y progreso) en el ultraje
de la riqueza planetaria, que priva a otras personas (y generaciones futuras) de sus propios
recursos locales.

Una vez que se entienden las grandes desigualdades estructurales entre las naciones ricas y
pobres, entre las comunidades urbanas y rurales,entre los recursos humanos y los recursos
naturales, el énfasis en cubrir nuestras propias necesidades primero, se contempla bajo una
luz diferente.

A medida que reducimos nuestra dependencia de la economia global y la remplazamos con
economias domeésticas y locales, reducimos la demanda que mueve las desigualdades
actuales. Por lo tanto “cuidar de uno mismo primero” no es una incitacion a la avaricia sino
un reto para crecer por medio de la auto-suficiencia y la responsabilidad personal.”,
transformandos nos de esta forma de consumidores pasivos hacia ciudadanos del mundo
responsables, productivos y creativos.(1)

Compartir de una forma justa los excedentes y capacidades -

Al asegurarnos que todos los productos y excedentes estan dirigidos hacia [ k
los objetivos anteriores, podemos empezar a construir una cultura
verdaderamente sostenible y permanente.

Este componente econémico también tiene que integrar la limitada
tolerancia y capacidad regenerativa de nuestro planeta tierra. Como
enunciado se puede afiadir, en estos tiempos mas que nunca:

4

Establecer limites a consumo, reproduccioén - redistribucion de los \ 7
excedentes
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También nosotros, los seres humanos, tenemos que aprender la practica de la
autolimitacion sostenible respecto a la satisfaccion de nuestras necesidades - como
individuos o como especie humana hacia la tierra y sus ecosistemas (incluyendo plantas y
animales), pero tambien entre nosotros como individuos y comunidad -

Este componente se enfoca en la realizacién consciente de la autolimitacion y redistribucion
justa y equitativa de los excedentes que se han podido lograr juntos.

También se relaciona con el cuidado y apreciacion de los ciclos naturales de materiales,
minerales y nutrientes, y su reconstruccién/ regeneracion como meta a lograr en cualquier
disefio permacultural, bajo la premisa etica de conservar y construir recursos para las
generaciones que vienen.

logos y graficas de Holmgren Design Services http://www.holmgren.com.au/

(1) D. Holmgren. "Principles & Pathways beyond Sustanability” 2002 Holmgren Design Services

Los Principios de Diseno

1. Observar e interactuar: Observacion cuidadosa de los procesos
sistémicos e interaccion consciente con los elementos del sistema. Descubrir °
»~puntos de palanca“, para lograr el maximo efecto con minima interferencia.

2. Captar y almacenar energia: Redescubrimiento e uso adecuado de los
almacenes de energia, las cuales en todas las culturas preindustriales fueron
patrimonios naturales esenciales para sobrevivencia: Agua, suelos, semillas y
arboles. Una prioridad es la progresiva autonomia local y bioregional, para
independizarse cada vez mas de los sistemas globalizados de alto consumo
energético

3. Obtener un rendimiento: Si bién es importante la reconstruccion de
capital natural para el futuro, tenemos que satisfacer también nuestras
necesidades de ahora. Rendimiento, beneficio o ingresos funcionan como
recompensa que anima mantenimiento y/o replicacion del sistema que los
genero6 (retroalimentacion positiva).

4. Aplicar autoregulacion y aceptar retroalimentacion: Descubriry
utilizar procesos de autoregulacion en los sistemas. Integrar el desarrollo de
culturas y comportamientos sensibles a las sefiales de la naturaleza para

prevenir la sobreexplotacién (retroalimentacién negativa).
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5. Usar y valorar los recursos y servicios renovables: Uso cauteloso
pero productivo de recursos renovables (sol, viento, agua, biomasa). Reducir el
empleo de recursos no-renovables.

6. Producir sin desperdicios: Emplear ,,cascada“para evitar los desechos: %

Rechazar, reducir, reutilizar, reparar, reciclar.

7. Disenar desde patrones hacia los detalles: Disefio exitoso necesita
un entendimiento de los patrones ,superiores“de la naturaleza. Los detalles
planeados y deseados de un proyecto de permacultura toman en cuenta
estos patrones y se desarrollan conforme a ellos.

8. Integrar mas que segregar: Las relaciones entre los elementos son
tan importantes como los elementos en si mismos. Ubicarlos de modo que .:;O
cada uno sirva las necesidades y acepte los productos de otros elementos. O
Co-operacion de multiples elementos en vez de eliminacién de algunos y

competencia entre ellos; GOD

o

9. Utilizar soluciones lentas y pequeinas: Estrategias pequefas y
lentas mantienen los sistemas a escala humana y son méas productivos a
largo plazo que los proyectos grandes que necesitan de mucho tiempo,
energia, y recursos;

10. Usar y valorar la diversidad: Uso, conservacion y ampliacion de
la diversidad de elementos en los sistemas. Esto asegura su estabilidad y
resiliencia (14), y hace posible su auto-organizacién a largo plazo.

11. Usar los bordes y valorar lo marginal: Descubrir la riqueza de los
bordes/ limites entre los sistemas y usarlos productivamente

ciclos, pulsos y procesos de sucesion naturales, para poder reaccionar a los

12. Usar y responder creativamente al cambio: Uso creativo de los [
desafios del futuro adecuadamente. ;;

una descpricion mas complenta de los principios se puede encontrar en el documento «La escencia de la
permacultura» de D. Holmgren.
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AGUA

pi——

En las tierras aridas de grandes areas de
México la disponibilidad de agua dulce para
consumo humano, la ganaderia y el riego
de los cultivos es el factor mas limitante
para lograr nuestros objetivos.

Todos sabemos que el agua es escencial
para la vida, su presencia y sus
caracteristicas permitieron la evolucion en
este planeta. Sin el agua no hay vida, es
nuestro recurso mas precioso y debe
tratarse como tal.

El 97 % del agua de nuestro planeta esta
en los océanos en forma de agua salada.
Del 3% de agua dulce que existe en el
planeta, casi toda esta almacenada en los
mantos acuiferos profundos, en hieloy
nieve permanente, en los grandes lagos y
rios; Menos del 1% de todo el agua dulce
se encuentra en la atmdsfera y de esta
manera esta disponible como agua de
lluvia.

La situacion del agua afecta directamente el tipo de desarrollo que podemos realizar.
Depende de muchos factores, por ejemplo:

=> La precipitacion pluvial por afio, su distribucién a través de las estaciones y la
confianza que podemos tener en que ésta suceda; (preguntar en la comision de
agua las cifras de precipitacion anual promedio en los dltimos afios en su bioregion)

=> Las caracteristicas del suelo, composicion, su drenaje y capacidad para retener el
agua;

=> La cobertura del suelo (vegetacion, materia organica/ arropes), animales (especies,
densidad);

=> De las plantas y cultivos que queremos integrar y sus caracteristicas sus
requerimientos y el tipo de agricultura que queremos realizar

Aunque el primer factor es fijo, los demas los podemos controlar y modificar segun las
circunstancias y logrando asi
cambios significativos a través del
tiempo.

Grafiaca : Disefo integrado del sistema de
agua en una granja- los grandes
almacenes de agua se encuentran arriba
de las casas, instalaciones y lugares de
su uso. Se capta y almacena el agua de
los techos.

WALFELS PARA I
OMIENTAE EL ESCURRINMIENTD B e 11 L —
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¢, Como podemos captar agua ?

1.) La perforacion y explotacién de pozos profundos, donde se afectan los mantos
freaticos

2.) Cosecha de nacimientos de agua, arroyos, cascadas, riachuelos permanentes y
temporales

3.) Captacion de agua de lluvia de
los techos, balcones, plazas,
caminos, carreteras, rocas grandes y
superficies impermeables

Las lluvias en zonas éridas tienden a
suceder de manera erratica y
extrema: A lo mejor, caen nada mas
cuatro o cinco aguaceros fuertes al
afo, pero si la precipitacion es muy
alta la podemos aprovechar para
abastecernos de agua limpia .(
consumo humano.)

Ventajas de agua de lluvia:

=> Es la mas limpia, “destilada” por
el sol y las nubes.

=> Es agua potable, si la
cosechamos, almacenamos y
filtramos cuidadosamente

=> Esta accesible en cualquier lugar donde hay lluvia

=> No se necesitan muchas tuberias, bombas caras, ni filtros sofisticados para cosecharla
Desventajas:

=> Al ser agua «destilada» por vel sol, carece de minerales. En caso de querer utilizar el
agua para consumo humano, hay que mineralizarlo nuevamente, por ejemplo con un filtro
de arena-

=> Para guardar el agua de lluvia, se necesitan cisternas y contenedores, con suficiente
capacidad para guardar agua durante los meses secos. Estos tienen un costo considerable.
=> Necesitamos mucha superficie impermeable, asi como espacio debajo de ellas, para
ubicar las cisternas y llenarlas por gravedad

=> Para evitar, que el agua se pudra o se llene de mosquitos, las cisternas tienen que estar
selladas y protegidas de la entrada de luz, viento, polvo y animales.

Almacenamiento de Agua

Contenedores cerrados: En regiones aridas conviene almacenar el agua en contenedores
cerrados como cisternas, piletas y tinacos, especialmente si lo queremos luego utilizar para
el consumo humano: asi no se evapora con el sol y el polvo, los insectos y
microorganismos no pueden afectar su calidad.
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Cisternas de ferrocemento -
La técnica del ferrocemento es muy util para construir
contenedores grandes de almacenamiento de agua- es
relativamente econdmica y puede ser construida por albafiles
locales, una vez familiarizados con la técnica. Se hacen de
forma redonda, para distribuir bien el peso de su contenido.
Por su forma, llegamos a un uso 6ptimo de los materiales
(hasta un 40 % mas capacidad con el mismo material que la
forma cuadrada), es muy manejable y resistente y se puede
construir grandes almacenes de agua ( hasta mas de
100.000Itr.)
Como dice el nombre, usamos principalmente dos
componentes: fierro y cemento. Sobre una estructura de
electromalla y entretejida con dos capas de malla gallinera se
colocan varias capas de cemento, hasta llegar a un ancho de 3 a
5 cm. La combinacion de estos materiales nos da una buena
estabilidad, resistencia y durabilidad: j Siempre dejar unos 20cm de agua en el fondo,
porque si las dejamos completamente vacios, se rompen!

los diferentes pasos para
construir una cisterna
con la técnica de
ferrocemento: (1) el
enmallado- se entretejen
dos capas de malla
gallinera con la
electromalla (2) se forma
la estructura cilindrica, la
cual se planta con un firme
de cemento y grava en el
terreno debidamente
preparado. (3) Con una
cimbra de triplay se pone
la primera capa de
cemento, después se
colocan varias capas mas
hasta sellar el tanque. En
la Ultima capa se agrega
baba de nopal a la mezcla
como imper- meabilizante.
(4) Se pone la tapa,
generalmente en forma
piramidal, para ahorrar
cemento

s -

=> Estanques, presas y bordos

Un estanque, bordo o pequeno lago, puede funcionar como espejo, (para reflejar la luz
del sol de la mafiana a la casa para calentarla), como deposito de calor, como limpiador de
contaminantes, hébitat para aves y insectos benéficos para el control de plagas, barrera
contra el fuego, lugar de recreacién o como parte de un sistema de irrigacion.

1:20 PENDIENTE

SECCION TRANSYERSAL
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Un estanque de una llanta de tractor o camién puede ser una manera facil, creativa y
econOmica para agregar una zona humeda al jardin, especialmente donde no disponemos
de dinero y cantidades de agua suficientes para realizar presas o bordos ...se corta una
llanta vieja de un camién o tractor por un lado. Para esto se utiliza un cuchillo de zapatero
bien afilado y agua de jabén o aceite como lubricante. Excavamos un hoyo, un poco mas
grande que la llanta, y lo acolchamos con arena y cartén. Después se pone una lona de
plastico (o varias). La lona de plastico se extiende hacia el area alrededor de la llanta, la
cual rellenamos con tierra ,se crea de esta manera una zona humeda, la cual puede ser
aprovechada por una buena variedad de plantas y especies, como la menta, berros,
fresas.

tierra mezclada con
arenilla de tezontle piedra o laja

para sembrar plantas para tapar la llanta
de lugares humedos:

menta, berros, toronjil, fresas...

llanta de tractor eces Y idias
0 camion aquéticas para mantener
la calidad del agua

lona de plastico/ hule

>
ol At

el

Uso eficiente de agua

Erstrategias para el ahorro de agua en el uso doméstico :
- tomas ahorradoras
- valvulas duales en los sanitarios
- reutilizar el agua varias veces en la casa y jardin:

grafica: reciclaje de las aguas
grises del lavamanos para el
excusado del sanitario.

¢ Que son las aguas grises ?

Toda el agua que se ha usado en la casa, excepto la de los sanitarios, se llama agua gris.
Agua de la regadera, del lavabo, del lavamanos, de la lavadora, de lavar los platos y del uso
en la cocina en general, compone entre 60 y 80% de todo el agua de desecho de una casa
familiar.

Esta agua puede ser reciclada para otros propésitos, especialmente para irrigacion del
paisaje.
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¢{ Que son las aguas negras ?

Agua que contiene materia fecal, puede ser de humanos o de animales, se llama agua
negra. Por ser portador a de bacterias patégenas dafiinos para el humano , necesita de un
tratamiento previo para eliminar estas bacterias ,antes de ser reciclada. También los aguas
grises estancadas se convierten en aguas negras después de aproximadamente 24 horas
En una casa familiar generalmente es nada mas el agua de los sanitarios convencionales con
excusado de agua, sin embargo al mezclarse con las aguas grises en la mayoria de los
drenajes , toda el agua de una casa se convierte en agua negra.

¢, Por Que reutilizar las aguas grises ?

Es un desperdicio irrigar jardines, huertos y arboles con grandes cantidades de agua potable
,cuando las plantas pueden prosperar con agua previamente utilizada, que contiene
pequefas cantidades de composta, grasa y minerales. Los beneficios de reutilizacion de
agua gris incluyen:

=> Menos uso de agua potable
== Menos carga para los rios, lagos y arroyos, las plantas de tratamiento y las fosas
sépticas

== Tratamiento de aguas grises en el suelo es
altamente eficiente

== Posibilidad de implementarse en muchas

Es buena idea sustituir los detergentes

areas donde no se puede realizar un agresivos por productos biocompatibles,
tratamiento convencional _ que se degradan en poco tiempo. Hay
=> Recarga de los mantos acuiferos una variedad de jabones ecolégicos en el

== Posibilidad de sembrar y mantener plantas mercado
aun en tiempos de sequia.

Seleccionar jabénes biocompatibles

La composicion quimica y bioldgica de aguas grises varia mucho, basada en numerosos
factores, incluyendo la calidad original de agua que llega a la casa, habitos personales de
los miembros de la familia,los jabones que se utilizan y de los drenajes que estan
conectados a tu sistema.El uso de jabdnes biocompatibles puede contribuir de una manera
significativa a una mejor calidad de las aguas grises.

La mayoria de los jabones de cocina y para la limpieza personal no van a dafar plantas en
concentraciones bajas. Pero los detergentes para lavar ropa los tenemos que seleccionar
cuidadosamente. El sodio y el boro son quimicos que tienen un efecto negativo en el
paisaje. Detergentes en polvo y jabones incluyen ingredientes «vehiculos» (que no son
escenciales para la limpieza), los cuales generalmente son algun tipo de sodio. Los Jabdnes
liguidos contienen menos ingredientes «vehiculos», y de esta manera también menos sodio.
Algunos jabones se han formulado para funcionar con sistemas de aguas grises. Deberian
estar libres de sodio, cloro y boro.

Detergentes y agentes limpiadores que se se deben que evitar, son: blanqueadores o
suavizantes, ( detergentes que anuncian aditivos banqueadores, suavizantes o encimas),
detergentes que contienen uno o mas de estos ingredientes: boro, borax, cloro,
blanqueador peroxigeno, sodium perborate, destilado de petroleo, alkyllbezene sodium
trypochloite.

Los Fosfatos son buenos para las plantas en ciertas concentraciones, pero en la forma,
como aparecen en los detergentes no siempre pueden ser utilizados.

Algunos productos de limpieza son téxicos para las plantas, personas y el medioambiente,
no deberiamos utilizarlos. Tampoco conviene el uso de productos disefiados para destapar
canos y drenajes, o para limpiar porcelana sin pulir etc.
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Los sistemas de «drenaje enramado>>,
segun el ecodisefiador norteamericano Art Ludwig. (Checar el sitio en internet www.oasisdesign.net (en
inglés) para mas informacion)

Se utiliza el agua gris directamente en el paisaje para el riego de arboles frutales cerca de la
casa. (El agua gris no es portadora de bacterias patdégenas, si se utiliza para el riego en el
paisaje en las primeras 24 horas después de haberlo producido, no representa ningun
problema a nivel de higiene. La materia organica y los restos de alimentos que
encontramos en el agua de la cocina aportan nutrientes para plantas y cultivos).

Existen diferentes variantes para el riego directo de plantas de ornato y de arboles frutales.
Se utilizan hoyos o zanjas de infiltracién cavadas en la tierra, rellenas de materia organica,
que sirven para pre-fitrar y oxigenar el agua antes de ser absorbida por las plantas.

Las aguas grises provenientes de la casa se distribuyen con un sistema de registros y
tubos/ mangueras interconectadas,
similar a las ramas de un éarbol , las
cuales distribuyen el agua desde los
lugares donde se produjo hasta las
plantas y arboles que necesitamos
regar, aprovechando las pendientes
del terreno.

Esta solucion de tratamiento es cada
vez mas popular para aguas grises,
especialmente en los climas aridos
,Son una buena alternativa,
econOmica y muy creativa, para el
manejo de las aguas grises ,
utilizandolo como recurso para el
riego principalmente de arboles
frutales.

En la grafica se ve un sistema de «drenaje
enramado»realizado en el estado de
Guanajuato, antes de ser enterrados los tubos de PVC, que llevan el agua gris a una serie de arboles

frutales. Los tubos deben tener una pendiente continua de 2%,

Estos sistemas trabajan con las pendientes y elevaciones de un terreno , no siendo aptos
para terrenos planos.

Para un buen funcionamiento de estos sistemas es importante el mantenimiento de las camas de
arropes o mulch, que son un arnillo de materia organica dentro de una zanja de unos 30cm de
profundidad, alrededor de los arboles, abajo de la linea de goteo de la corona del arbol. Estas zanjas
se llenan de paja, rastrojo, hojas secas, composta, y alli se
descargan las tuberias del agua gris. Periédicamente se
limpian y se rehacen segun el crecimiento de los arboles. Se
agrega mas arrope Yy bastante abono.

En la paja se crean rapidamente bacterias y microorganismos,
que pueden procesar los nutrientes y desechos soélidos
presentes.

Cuidado para no inundar nuestros arboles- las aguas grises
hay que distribuirla entre varios arboles. Algunos (como el
durazno y citricos) les gusta el riego abundante y se pueden
convertir en arboles altamente productivos, otros (como el
aguacate) se pueden enfermar, cuando hay sobre-riego.
Distribuir el agua gris entre una cantidad suficiente de arboles,
especialmente los drenajes que mas carga reciben como los
de la lavadora.

tubos d
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Sanitarios composteros

En el contexto de una casa familiar podemos ahorrar cantidades considerables de agua y
al mismo tiempo evitar la produccion de aguas negras, utilizando sanitarios que funcionan
sin agua.

Hay una amplia variedad de disefios y propuestas sobre sanitarios «secos» 0
«composteros», todos tienen en comun, que no se emplea una taza convencional de
excusado, dependiendo del tipo,consumen entre 3 y 20 litros de agua en cada uso.

El sanitario compostero de doble camara (en su variante TIERRAMOR)
Caracteristicas:

e Se construye con dos camaras. La base
generalmente se hace de ladrillo o
tabicon (bléc) y loza de cemento. Un
repellado en la parte interior puede ser
util. Se puede integrar el asiento
directamente a la estructura de las dos
camaras. Tamafo : para una familia de 5
personas recomendamos como
volumen minimo 1 metro cubico en el
interior de cada camara. (las medidas
interiores de cada camara en el sanitario
compostero de la Granja Tierramor
tienen un ancho de 90 cm, por 1.60m de
largo y 80 cm de altura hasta la loza del piso.)

< Antes de poner en funcionamiento el sanitario, se coloca un colchén de 20 cm de
paja o rastrojo en el piso de la cAmara que se va a utilizar. Esto apoya la aereacion
de la composta y evita demasiada compactacion en el fondo de la pila.

e Las dos camaras se alternan entre si. Una camara esta en uso durante mas o
menos 6 meses, y despues vienen 6 meses de descanso. Antes de volver a cambiar
el depésito, se abre por la puerta delantera, y se vacia la materia organica
Después de 6 meses en descanso esta no presenta ningun tipo de olor
desagradables. La materia organica obtenida se utiliza para la fertilizacién de arboles
frutales, se puede volver a procesar mediante un composteo «caliente» para su
utlilizacion en hortalizas)

« Para el buen funcionamiento de los sanitarios composteros es importante la buena
combinacion de los materiales, que se agregan a las caAmaras. Después de cada uso
hay que tapar la pila de composta con una variedad de materiales: tierra cernida,
paja molida, aserrin , son materiales que muchas veces se usan. También se puede
hechar tierra vegetal, hojarasca e incluso, en cantidades moderadas, los
desperdicios de la cocina. Una composta se hace mas rica cuanta mas variedad de
materiales organicos le podemos afadir, es recomendable alternar entre diferentes
materiales secos, que utilizamos para tapar las heces después de cada uso. No
ahorres en materia organica, siempre agrega bastante. El uso de cal no lo
recomemdamos, porque mata a los microorganismos que se encargan de procesar
la composta. La ceniza se puede agregar en cantidades moderadas, pues tiene en
escencia el mismo efecto, pero aporta algo de potasio a la composta (a veces es
util para controlar malos olores).
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 Periodicamente, y en el caso que se presenten malos olores, es necesario hechar
una cubeta extra de aserrin, tierra, paja molida etc. para tapar bien. Cuando crece la
pila, se hace un mantenimiento semanal con una pala larga (que solamente se usa
para este fin), consiste en mover/ aerear un poco y para emparejar la pila de
composta en la caAmara de depdsito , echar agua y tierra/ materia seca. (esto dura
maximo 10 minutos).

e Es importante proveer suficiente aereaciéon y ventilacién a las camaras de depdsito.
Esto se logra mediante la inclusiéon de dos chimeneas de entre 6 y 8 pulgadas de
diametro, una para cada camara. Estos salen sin codos ni desviaciones directamente
desde la camara de depdésito hasta por lo menos 1 m encima del techo de la caseta.
En la parte, que sale por encima del techo, se pintan de color negro las chimeneas-
esto atrae a los rayos del sol, calentando el aire en el interior de la chimenea,
creando asi una especie de “tiro natural” que ayuda a eliminar malos olores y provee
mayor ventilacién a las pilas de composta. También es importante proveer una
entrada de aire a las compuertas de las cAmaras (que en general se elaboran de
herreria).

 Para controlar la entrada/ salida de moscas, se debe que sellar bién todas las
aperturas de las camaras de depdsito: en las terminaciones de las chimeneas y en
las entradas de aire de las compuertas se sella con malla mosquitero, el asiento y la
tapa del bafo se pueden sellar con hule espuma.

e Aun cuando el sanitario compostero de doble camara es un sistema que ahorra
mucha agua, para un buen funcionamiento la composta necesita algo de humedad.
En la estacion seca del afio se recomienda por esto agregar una cubeta de agua por
semana a los depdésitos, tanto a los que estan en uso, como a los que estan en
descanso. Esto ayuda al proceso de descomposicion, en caso de utilizar lombrices,
ellas necesitan una humedad relativa de 70 a 80 % para funcionar.

e La caseta se puede hacer de una variedad de materiales y gustos- nosotros la
hicimos con una estructura de madera, que rellenamos con la técnica de paja-arcilla.
La caseta se puede hace de ladrillo, ferro-cemento, madera, cob o con adobe (en
este caso habra que hacer mas ancha la base). Dos cosas importantes: 1. Que sea
bonita, y un lugar agradable para estar. Muchos sanitarios ecolégicos tienen mala
fama solo por el poco cuidado que se le da a la construccion de la caseta. 2. hay
que proteger el interior de la caseta de vientos fuertes y las lluvias, recomendamos
gue se incluyan ventanas grandes , para tener mejor ventilacion.

bt SR e el GRS L

en las fotos arriba: el momento cuando se abre la camara, que ha estado en descanso completo por un

tiempo de por lo menos tres meses, para sacar la composta, que se aplica como abono a las arboles futales
(después se puede tapar con paja
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Biodigestores anaerobios.

El uso de digestores anaerobios es mas comun cada dia, ya sea para el tratamiento de
excretas animales, la produccién de biogas, la purificacion de aguas residuales, y la
elaboracion de biofertilizantes.

Diferentes tipos de digestores, segun el flujo de agua en su interior:

A. Flujo horizontal (tubulares): generalmente con forma de salchicha se cargan por un
extremo y la carga diaria va desplazando por su interior la precedente.

Para la produccién de biofertilizante y tratamiento de excretas animales ,el sistema mas
usual en México es el de flujo semi-continuo horizontal, de los que destacan dos tipos , los
de plastico y los de ferrocemento.

Esquema de tratamientoc parc aguas negras
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B. Flujo ascendente: la carga se inyecta en el fondo del recipiente y fluye hacia la parte
superior.
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Para produccion de biogas se utilizan los de flujo ascendente ( como los tradicionales en
los que la campana de captacion flota en la parte superior del liquido) y los tubulares
pueden ser con campana integrada o con un recipiente adicional de captacion.

El biogas debe de ser despojado de su carga acida antes de utilizarse. Esto se logra con
filtros de fibra metélica o medios alcalinos.

El biofertilizante puede ser usado en relacion 10-1 con el riego o en forma foliar agregando
algun fijador como el jabon.

Referencias:
Holger Hieronimi «Sanitarios secos y composteros» TIERRAMOR 2006, http://www.tierramor.org/permacultura/

saniseco.htm

Alejandro Marsilli «Tratamiento de aguas residuales» 2005, http://www.tierramor.org/Articulos/tratagua.htm
«Saneamiento ecolégico» Coordinador/editor: Uno Winblad, Cuidado de la edicién castellana: Ron Sawyer y Lauro
Medina Ortega, Primera edicién en espafiol, 1999 , © Agencia Sueca de Cooperacidon Internacional para el Desarrollo/
Fundacién Friedrich Ebert-México ISBN 968-6823-49-2, se puede bajar el libro entero bajo la direccién
www.ecohabitar.org/PDF/saneamientoecologico.pdf
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Manejo de agua en el paisaje

A veces, durante los fuertes aguaceros, observamos en muy poco tiempo la llegada de
mucha agua a los terrenos. En climas aridos y desiertos, las lluvias suelen pecipitarse de
una manera erratica y extremosa- si esta gran cantidad de agua no se puede infiltrar de
una manera natural a los suelos, se escapa por la superficie, llevandose la tierra suelta hacia
los barrancos, rios, presas y lagos. Este fendmeno se llama erosion de los suelos
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La erosion de los suelos se ha vuelto cada vez mas endémico, al progresar la tala
inmoderada de los bosques y la pérdida de la capa vegetal en las montafas y laderas.
Como consecuencia, las montafas pierden su capacidad natural de retencion de agua, lo
que causa la pérdida masiva de los suelos fertiles, de manatiales y flujos de agua naturales,
(es decir: desertificacion). Como el agua no se puede retener mas en las montafnas, baja
rapidamente y causa inundaciones extremas en los barrancos y en las planicies.

Nuestro proposito es, que toda el agua de lluvia
que llega a nuestro terreno, se pueda infiltrar alli
mismo (mientras no la cosechemos y
almacenemos para nuestro propio consumo). Que
el agua no se escape por la superficie, sino que
entre al suelo, alimentando a plantas, arboles,
cultivos, animales y microorganismos y recargando
a los mantos acuiferos del subsuelo.

Para analizar el grado de la erosiéon y pérdida de
suelos en nuestros terenos, es util conocer las
diferentes capas del suelo (ver gréafica). En algunos
casos la erosiéon ha progresado a tal grado, que
nada mas quedo la roca madre. A partir de alli sera
mas dificlil la restauracién. En la Granja Tierramor la
mayor parte del terreno se habia erosionado hasta
la parte de la arcilla, cuando comenzamos.

capas del suelo

Humus, materia
arganica en
descomposicion

= Suelo fertil
{-— Barrial o arcilla

Sub-suelo,
— arena o tepetates

en las fotos arriba se pueden observar
diferentes grados de erosion: (1) - suelo lavado
¢ Roca madre .
hasta la capa arcillosa - se puede observar,
como las raices del arbol retienen suelo. (2)-
tepetates (3) - suelo lavado hasta la roca madre
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Para poder trabajar en la restauracion de la erosion, debemos que analizar el terreno y
desarrollarlo considerando la topografia, los contornos y las curvas de nivel- estas son
lineas imaginarias, que definen puntos en el terreno que estan al mismo nivel (similar a las
lineas, que aparecen en las mapas topogréaficos). Para poder definir estas curvas de nivel
en nuestro terreno, existen una variedad de herramientas.

El « Marco A>»

Se puede utilizar una herramienta
sencilla pero efectiva para determinar
los niveles en un paisaje: EIl “Aparato
A”, consiste en dos maderas o palos del
mismo largo (entre 1.5m y 2.50m), se
clavan en una punta, dejando salir la
punta del clavo para colgar el plomo. Un
tercer travesafio se clava a la mitad de
los dos palos de tal manera, que la
distancia entre las dos “patas” del
aparato es exactamente de uno o de
dos metros.

Después hay que calibrar el “Aparato
A”: En una superficie mas o0 menos
plana, se marcan dos puntos para
colocar el aparato: En el travesafio marcamos con un lapiz la posicién del plomo, después
volteamos el aparato, si coincide la postura del plomo con la marca anterior, esto es el
nivel, de otra manera el centro se encuentra exactamente en el medio de la primera y la
segunda

Utilizar el Aparato «A> para obtener el nivel-
Una vez construido y nivelado el aparato A,
sabemos que cuando la plomada caiga en el
centro, las dos patas del aparato estan a la
misma altura. Entonces se puede trazar en el
terreno una linea que va a dar muchos vueltas
en forma de curva, pero que siempre va a estar
a la misma altura, o sea, al mismo nivel. Por
eso se le llama curva a nivel.

Para utilizarlo, una persona pone una pata del
nivel en un punto fijo y mueve otra pata para
arriba o para abajo, hasta que la plomada quede
en el centro. Entonces, otra persona clava una
estaca. Después, la persona que esta operando
el nivel mueve el aparato a la otra estaca y
busca otra vez el nivel.
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Utilizar el marco «A>» para obtener el porcentaje de desnivel
Este dato sirve para averiguar el grado de inclinaciéon de una pendiente. La inclinaciéon se mide
en porcentajes de desnivel e indica los metros que baja una ladera cada 100 m medidos.

La ladera del dibujo a la derecha tiene
28% de desnivel y se lee: baja 28 metros \
encada 100 metros lineales. Cuando se X

conoce el porcentaje (%) de desnivel de ;_/_{‘3

una ladera, tenemos otro dato q_‘:ﬂ_l' - 100 wits. —T
importante para saber como manejarlo x‘“‘“——m,ﬁ___ T \

y qué tipo de trabajo es el mas adecuado. /ﬁ\ ‘""?——i—--x_\lrﬁ . o de

Equipo necesario: 2 N
q p — é‘% “ ——— "‘-—.\_\__“_‘_\--‘

a) El nivel rastico o aparato A;
b) una cinta métrica, y
¢) Una vara recta.

Para obtener el porcentaje de desnivel de  ~—_

cada punto deben seguirse los siguientes he s SR
pasos, de acuerdo con la ilustracion £3 \ — N
S A\ i :

1. Coloque una pata del * jind HWP;MH:F
aparato «A» contra la Namero de desniveles por cada ladera Ny, desnival
ladera.

2. Coloque la vara o un
plomo pegado en la punta de la otra pata del aparato.

3. Levante la punta del aparato poco a poco hasta que la plomada marque el
centro (nivel).

4. Marque con un lapiz el punto exacto donde llegé la punta de la pata del
aparato en la vara.

5. Mida cuantos centimetros hay hasta la marca de la vara. La mitad de esta

cifra sera el porcentaje de desnivel. Si la distancia entre las patas del
aparato es de 1 m, o sea, de 100 cm, lo medido en la vara seria de 34 cm,
pero como el aparato mide 2 m, o sea, 200 cm, la medida en la vara es de
68 cm. Por eso debemos obtener la mitad. En el terreno del dibujo
encontamos una pendiente de 34 %.
El terreno puede tener dos o mas laderas con diferente inclinacion y tamafno. En este caso, en
cada ladera se hacen varias medidas del desnivel. Se recomienda tomar de cuatro a seis
desniveles en diferentes partes de cada ladera, después se puede calcular un promedio de
cada pendiente.

Marcar las curvas de nivel en el terreno
1. Trazo de la linea madre:

Este es el primer paso para trazar las curvas de
nivel sobre las se construiran las zanjas: Se

preparan una cantidad de estacas de madera. La qfle

primera se siembra en la parte mas alta del 1 __‘__f“fv Gl
terreno, después se amarra a esta el extremo de _ ., B~ - -

una cuerda de 20 o 30 metros, la cual estiramos // \ . g _{N\
hacia el punto mas bajo del terreno. Después se y N N w}.
siembran estacas a una cierta distancia segin la —~ ~ ey,
pendiente de la ladera: cuanto mas pendiente tiene w\ 7 a

nuestro terreno, menos distancia hay entre cada R

estaca (ver pagina 36).
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2. Tomando el “aparato A” a plomo, \
atravesamos la pendiente a la altura de las
estacas que hemos puesto. Cada vuelta del
marco «A» clavamos una estaca. Asi
determinamos los contornos.

3. Después se corrigen las estacas con la simple
vista. Se puede uno colocar a un extremo de la
linea y componer las que estan muy salidas, ya
sea subiendo o bajando unas estacas para
facilitar el trabajo y las curvas sean mas suaves.
Tenga mucho cuidado de no mover todas las
estacas. Las que pueden moverse son unas tres
en una linea de diez estacas en las laderas con
mucha pendiente no hay necesidad de corregir
las estacas, ya que siempre las curvas quedan
suaves.

Las estrategias para el control de erosion
Podemos tomar una o varias de las siguientes medidas, dependiendo de la problemaética,
que enfrentamos en nuestros terrenos:
e Zanjas y pozos de infiltracion
e Muros de piedra al contorno
Terrazas niveladas
presas de gavion, barreras vivas 0 muertas
Terrazas individuales

Zanjas y pozos de infiltracion
Ayudan a detener agua, tierra y materia organica, establecer arboles y vegetacion,
controlar la pédida de suelos y almacenar agua, donde mas se necesita: | Adentro de
laTierra!

Son una manera sutil pero prometedora ——— ]
para recargar los mantos acuiferos, si
fueran realizadas a gran escala en las
montanas y laderas sin capa vegetal.

Las zanjas de infiltracion solo se pueden
implementar en terrenos, donde todavia
queda algo tierra o por lo menos la capa de
arcilla, para poder excavar. No se pueden
realizar en los terrenos totalmente
erosionados hasta la capa de la roca _
madre. e —

En laderas que tengan una inclinacion entre 2 y hasta 45%, se recomienda construir
zanjas sobre las curvas a nivel. Cada ladera debe llevar una distancia diferente entre cada
curva de nivel, de acuerdo con la pendiente e inclinacién. Esto se debe a que el agua no
escurre igual en todas las laderas.

Por ejemplo, en una ladera que tiene 2% de desnivel se da una distancia horizontal de 30
m entre zanjas, mientras que para una ladera con un 16% de desnivel se da solamente
una distancia de 16 m.

Entre mayor sea el porcentaje de inclinacion de la ladera, méas rapido y mayor cantidad de
agua se escurrird. Por eso las zanjas a nivel deben estar mas cerca una de otra, para que
sean suficientes y puedan guardar toda el agua que se escurre.

Recuerde también que debe tomarse en cuenta la clase de suelo para decidir la distancia,
porque si una ladera es arenosa y otra es de barro, se dara menos distancia en ésta ultima
porque absorbe menos agua que la arenosa. Ademas, un terreno con mucha materia
organica también absorbe mucha agua, por o tanto, se puede dar una distancia un poco
mas abierta que en un terreno de barro.
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Ahora que ya conocemos estas razones, es muy util
estudiar esta tabla, construida en base a la experiencia de
muchos campesinos que han hecho zanjas en sus terrenos

para protegerlos de la erosion.

arriba- zanjas de infiltracion después de un aguacero fuerte

=> Se excavan las zanjas, siguiendo la linea de los

Fundamentos de la Permacultura

Fara laderas Distancia de

con una las zanjas de

pendiente de infiltracion
2 % A m
4 % 28m
2% 24'm
10 % 20m
14 % 18m
16 % 16 m
20 % 14m
26 % 12m
0 % 10m
5% 2m
40 % Bm
45 % 4m

contornos. Acomodamos la tierra que sacamos en su orilla

montafa abajo. En terrenos pequeiios se pueden hacer a mano, pero en extensiones
grandes es util pensar en el empleo de maquinaria.

==> Las zanjas de infiltracion son, como su nombre lo dice,para que se infiltre la mayor
cantidad de agua posible. Su tamafio varia segun el tipo de suelo, la pendiente y la cantidad

de agua que hay que manejar. En laderas con
mucha pendiente se excavan muchas zanjas
que no tienen mucho ancho y mas
profundidad. En laderas con poca inclinacion
las zanjas pueden tener hasta varios metros
de ancho. La profundidad depende también
del suelo, si es arenoso (menos) o arcilloso
(mas profundidad)

=> Las zanjas de infiltracion generalmente se
construyen con un canal de desborde para
poder ,durante los fuertes aguaceros, guiar el
agua que no se alcanza a infiltrar, a la
proxima zanja de infiltracion mas abajo etc.;
Si hay que controlar cantidades muy grandes,
podemos construir también estanques y
pozos de infiltracion. La idea es, que no se
vaya a escapar ningun flujo de agua por la
superficie del terreno, causando asi erosion y
perdida de suelos y materia organica.

=> Conviene ahora poner el punto més alto
del monticulo de tierra al mismo nivel a lo
largo de toda la zanja, para que el agua se
pueda distribuir parejo. Solamente, donde
hacemos los canales de desviacion, dejamos
el nivel més bajo. Asi la zanja se puede llenar
de agua hasta cierto punto, y cuando esté el
punto de desbordarse, el agua puede ser
desviado hacia la procima zanja de
infiltracion. Este canal de desborde lo
reforzamos con piedras y rocas, para
proteger la tierra y bajar la velicdad del agua.

ARG P
T /i zanjas al nivél
Y e X
“ ’ \

. ,-? |
\canal de desborde ¢ \

| 0 I',
If .‘Ill
i - >
i 4 . A
g " E

barrera viva (p. ej. zacate limon)
para detener tierra y
sedimentos

y formar terrazas

para evitar,
que se farmen
(¥

" barrancos
2
- &

canal de deshorde - para controlar R
el exceso de agua, que no se puede infiltrar\- e
y mandarlo hacia la zanja siguiente .
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==> Inmediatamente después de excavar las zanjas de infiltracion se deben de plantar las
superficies de la zanja: Arriba del monticulo se pueden plantar especies que requieren
menos humedad, como hierbas de olor y plantas medicinales, nopal comestible, incluso
flores y leguminosas mejoradores del suelo pueden ser sembrados. Montafia abajo del
monticulo es un muy buen lugar para sembrar arboles frutales, para que aprovechen el
agua que se infiltra en la zanja
== Con el tiempo y las lluvias las zanjas de infiltracion se llenaran de materia organica y
tierra de monte, dejando asi camas fértiles para sembrar mas especies Utiles.
Eventualmente en algunos afios hay que excavar mas zanjas, 0 puede ser que las plantas y
arboles establecidos ya acabaron por completo con la erosion y los deslaves.

n

: _-,,_ Granja Tierramor-
5‘,—'@1(1) Despues de

imeses después con
una variedad de
plantas sembradas.

Muros de piedra al contorno-
hay muchas regiones, donde los montes se
erosionaron a tal grado, que ya no queda tierra
donde excavar las zanjas, porque los suelos se
lavaron hasta la roca madre.

En estos terrenos podemos utlilizar las piedras
y rocas existentes siguiendo las lineas de
contorno del terreno, acomodandolas en muros
y monticulos, que dejen pasar el agua,
reduciendo su velocidad, y reteniendo
sedimentos, tierra y materia organica.

Con el tiempo se pueden establecer pastos,
arbustos y arboles pioneros, que a su vez
retienen la tierra para formar terrazas.
Especies utiles para ayudar en la formacion de
terrazas en tierras desertificadas son, el arbol
de Mesquite y el maguey. Ayuda tambien la siembra de
leguminosas mejoradores de suelos, como el frijol
carmavalia (ver material de apoyo de Tierramor:
«Suelos»), en las partes, donde hay un poco de tierra, que
no se deslave

ADVERTENCIA: Estos métodos funcionan mucho mejor, si
mantenemos alejado el ganado de los terrenos en
restauracion- los caballos, vacas, chivos y borregos sueltos
en nuestros terrenos compactan la tierra, comen las
plantas, y causan erosion. Si necesitamos los terrenos para
el ganado, conviene controlarlos y mantenerlos
concentrados en un espacio reducido con una cerca , que se
cambia a otro pedazo del terreno, cuando sea necesario,
dejando asi tiempo, para que se pueda re-establecer la
vegetacion

En las gréaficas- muros de piedra para frenar el agua, captar sedimentos y

materia organica (ver foto abajo) y formar terranzas, en el Mpio de Tierra
Blanca, Gto.
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Cultivo en terrazas niveladas
Se dice, que en terrenos con inclinaciones
mayores de 6% no se debe que practicar la
agricultura sin el empleo de terrazas
niveladas. La practica de sembrar en
terrazas era muy comun hasta muy
recientemente, cuando se retiraron en
muchos lugares, porque impedieron el uso
de tractores y maquinas para trabajar los
campos. En pocos afos, la tierra se pierde y
los campos se vuelven estériles.
Las terrazas en el cultivo tradicional eran
formadas con muros de piedra, o bien se utilizaba el maguey y arboles como el aguacate

para detener la tierra de las milpas en las laderas.

Presas de gavion, barreras vivas y
muertas

las presas de gavion (ver grafica a la
derecha) se construyen en los barrancos,
donde baja mucha agua después de los
aguaceros fuertes en la temporada de lluvia.
Como esto a lo mejor pasa nada mas una o
dos veces en el afio, resulta a veces poco
imaginable, que estas presas se pueden llenar
rapidamente en cuestion de minutos.Es
importante dejarles en la parte superior un
canal suficientemente ancho para que pueda
desbordarse el agua, una vez que se haya
llenado la presa. Si los terrenos montafa
arriba estan muy desprotegidos , se pueden
llenar con tierra en poco tiempo.

Las presas de gavion estan construidas con
cajones de malla que se rellenan con rocas, y se entretejen entre si, cuando se colocan
para formar barreras resistentes.

Detienen la velocidad del agua y alcanzan a captar tierra y sedimentos, que de otra manera
se perderian en los grandes rios. Si se construyen varias presas de este tipo en un
barranco, es posible, retener suficiente agua en la tierra,pudiendose aprovechar hasta
muchos meses después. Estas presas, en conjunto con otras estratégias, puede ayudar a
recuperar manantiales, que se han perdido a causa de las malas préacticas agro-forestales.

Las barreras vivas pueden formarse de muchos diferentes tipos de plantas: En los
barrancos puede ayudar ; arboles como el sauce para detener el suelo de las orillas. Para la
formacion de terrazas se puede sembrar pastos (como té limén), maguey o arboles de la
familia de leguninosae, preferiblemente
espécies, que se pueden podar
periodicamente para la obtencion de e T SRR =54
lefia (como mesquite, husache, y s 4 _k&sﬁwf’m
otros) R . oy B A

Las barreras muertas pueden
construirse de cualquier material
natural, como palos, troncos, piedras,
pasto seco, tierra o paja. se fijan en la
tierra con estacas hechas de palos y
postes de madera. Reducen la
velocidad del agua en los barrancos y
los campos de cultivo. Cumplen el
mismo fin que los muros de piedra -
dejan pasar el agua, pero retienen suelo y materia organica.
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Terrazas individuales

Si las laderas tienen una pendiente mayor de
459%, se recomienda la construccién de
terrazas individuales para la siembra de
arboles, cuya distancia sera igual a la distancia
recomendada para reforestar . Esta distancia
depende de la clase de arboles que se
siembren. Estas terrazas se hacen de forma
circular y su didmetro depende del tamafio del
arbol, que se piensa sembrar .

Normalmente se fija la tierra montafia abajo
con muros de piedra y roca amontonada.

Metodo Tlaxco de Renovacion Silvicola
Este metodo fue desarrollado por Carlos Caballero en el estado de Tlaxcala durante los
ultimos 40 afos. Es una manera para acelerar el proceso de regeneracion y reforestacion
en las montafas erosionadas, que incluye muchas estratégias, que hemos mencionado
antes, pero pone mucho enfasis en la necesidad de afadir materia organica a los suelos
degradados, para que se puedan establecer pastos pioneros en los tepetates- El tepetate
es parecido a lo que era el planeta Tierra en sus inicios: no habia humus, no habia
vegetacion. Para recuperar los suelos, para volver a tener un bosque en un terreno de
tepetate, es necesario imitar ese largo proceso que la Tierra recorrié. No obstante hay una
gran diferencia: la Tierra tardé millones de afios en generar la atmésfera y las condiciones
para el crecimiento de las plantas. Nosotros lo podemos lograr en unos 60 afios porque ya
tenemos una atmosfera y un clima que nos favorecen. Sin embargo, no se puede s6lo
hacer unos agujeros en el tepetate, plantar arbolitos e irse. No se puede asumir que
sobreviviran. Con gran seguridad no podran
resistir ni el calor, ni la sequia, ni las heladas.
Primero se necesita crear una capa de
humus para retener humedad. Para lograr
esto, se pueden excavar zanjas a nivel para
retener las aguas pluviales, se pueden formar
cuadros de piedras y sembrar pastos y hierbas
de la region para iniciar una capa de humnus.
Una metodologia exitosa ha sido, abrir/ soltar
con un pico la superficie del tepetate hasta una
profundidad de 5 cm, afiadir una capa de
composta, y tapar esto con paja, asgurando el
pedazo restaurado con piedras, rocas o
pedazos sueltos del mismo tepetate, para
evitar deslaves durante los aguaceros fuertes. x
A los pocos meses se empezaran a ver los primeros resultados Yy a los tres cuatro afios ya
se empieza a regenerar el pasto con mas fuerza. Si este pedazo restaurado se encuentra
cerca de un arbol, baranco o otra zona con vegetacion, con toda seguridad a partir de los 5
anos, arbustos mas grandes y resistentes comienyan a aparecer, las cuales muchas veces
son de rapido crecimiento y fijadores de nitrogeno (leguminosae)

Referencias para este capitulo:

H. Hieronimi: «Manejo sustentable de agua en zonas aridas» (2001-2005) y experiencias personales en la practica
Alejandra Caballero, Joel Montes «Agricultura Sostenible. Un acercamiento a la permacultura». Primera ed.
Programa de Formacién en la Accion y la Investigacion Social, A. C. PRAXISMéxico, segunda ed. 1994, tercera edicion
1998 Semarnap

»Manual de conservacion de suelos y agua», 1993, Edit. Fray Bartolomé de las Casas A.C., San Cristobal, Chiapas

Bill Mollison y Reny Mia Slay «Introduccion a la permacultura».
http://www.rlc.fao.org/prior/recnat/pdf/capta/sistel.pdf
http://www.green.go.jp/gyoumu/kaigai/manual/bolivia/03text/spanish/09.pdf

http://www.lillywolfensberger.com/

Caballero Cervantes, Juan Carlos: «Silvicultura practica - El metodo Tlaxco de Renovacion Silvicola (M-T)»,
Universidad Autonoma de Tlaxcala. 1993
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SUELOS

(«La Tierra no es sucia»)

Una mirada al suelo...

por Ana Ruiz Diaz
(tomado del libro «Manual de introduccioén a la Agricultura organica», Ediciones BIO 1997, Petén
#231-3, Col Narvarte, México D.F)

El suelo es un ecosistema, es decir, un conjunto de seres vivos que interactidan entre si,
en equilibrio y armonia con su ambiente. En el suelo, conviven microorganismos como son
bacterias, hongos, artropodos, raices, restos de plantas, particulas minerales, rocas y
distintas cantidades de agua y de aire. Los componentes del suelo pueden modificarse por
eventos quimicos (insecticidas) o mecanicos (la labranza) efectuados por los seres
humanos o por las condiciones climaticas y fisicas (como las laderas). Cuando un suelo se
modifica en su estructura, se vuelve fragil a los elementos y al arado.

Los ecosistemas tienen una reserva de energia que esta precisamente en el suelo. En los
suelos tropicales no es posible que se acumule una reserva, debido a que las lluvias, ya sean
escasas o abundantes, la lavan; por consecuencia, la reserva se dispone en los arboles, en la
madera, en las semillas, en las hierbas que cubren al suelo del sol y amortiguan la lluvia.
Cuando se queman los campos, el fuego acaba con parte de la estructura de la reserva, es
verdad que hay un poco de potasio en la ceniza resultante, sin embargo, después de dos
afios ya no hay un buen rendimiento y las tierras abundantes y prodigas se destinan a ser
s6lo pastizales. Hay una dinamica estrecha entre la cobertura y el suelo.

Una funcion basica de la naturaleza es hacer suelo para gestar la vida. El ser humano, a
través de sus practicas agricolas convencionales (como la quema de pastizales y la labranza
de suelos tropicales) ocasiona la erosion, es decir, la pérdida del suelo fértil que se deslava y
acarrea sedimentos a lagunas, cauces de agua, presas y deltas de rios de todo el planeta; de
esta manera los suelos se han compactado y erosionado. Otras actividades humanas también
han contribuido a ja erosion, entre ellas la tala de bosques, la construccion de caminos y de
grandes obras de ingenieria.

Los fungicidas destruyen a las micorrizas que viven en las raices para auxiliar a las plantas
a digerir los nutrimentos. Sabemos
poco del suelo, por eso debemos ser
cautos al agregar cualquier sustancia;
te invito a conocer mas sobre el
suelo, a preguntar a los abuelos, a
investigar en la region y en los libros
sobre su cuidado. El suelo es fragil,
€s un conjunto vivo y aunque cada
suelo sea distinto, todos ellos se
benefician de tener rotacién en los
cultivos, una cobertura, un buen
drenaje y las siembras dispuestas a
contorno.
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Estructura del suelo i

1007% de arcilla

Una buena tierra tiene una mezcla de arena,
limo, arcilla y materia organica- Esta mezcla
retiene humedad, pero no se queda empapada
de agua, permite que el aire penetre y que se
pueda drenar el exceso de agua.

Arcllloso

Himoso
Margo-
Margo-arcilloso arcillo-
lhinoso

Faran.

Tamafo fisico:
Grava > 2 mm
Arena 2- 0.02 mm
Limo 0.02- 0.002 mm
Arcilla < 0.002 mm

Margo-arciiio-
aArenoso

lhmosa

Arenos
100% 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 1C00% silt
and
——— -

Porcentaje de limo

1. Tome una pequefia muestra de tierra, humedézcala y amasela hasta que apenas deje
marca al colocarla sobre el dorso de la mano. Sienta la textura: la arcilla es pegajosa, el
limo es sedoso y la arena es rasposa.

2. Forma un “listdn” o una lombriz con la muestra de tierra hiumeda, mientras mas larg6 se
puede formar esta lombriz sin romperse, mas arcillosa es la muestra

3. se llena aproximadamente la mitad de un frasco con una
muestra de tierra que quiera analizar, se llena 2/3 del frasco ' w
con agua salada, se cierra y se sacude bien. Después se deja ] _

; ; ; vk it I Materia organica
reposar durante un tiempo, hasta que se asienta la tierra y 5 i
se puede ver claramente la composicion de la muestra: . 1 Arcilla
Mientras la grava y la arena se bajan rapidamente al fondo —
del frasco, el limo y la arcilla tardan mas tiempo para
asentarse en las capas superiores. La materia orgénica flota
en la superficie.

Tipo de fierra  |propiedades favorables |propiedades destwvorables Medidas para el mejoramierto
Lkil para todos los .
Hierra arcilla cultivos . La retencion de | Carece de propierdades C;“tg::;gsigfﬁ:;”;ﬁ:ﬁa
" lagua eshuena, estd negativas, si 22 afade o : .
arend sa : . - mucho trabajo con el azadan v
bien aereada v =2 materia organica de Fi
: & Hego
trabaja de forma nommal
La retencion de 208 B2 1E | aereado deja mucho gque
muy buens, tambien d Se caliert Con la ayuda de maich
. retiene bienlos abonos. SEEAr o8 CAISMS Mas onla &yUca e meien e
Tietra arcillo- Bi icl= despadco en primawvera yes superficie Nno =2 encenaga par
limoza 15N ELICALE Con dificil de trabajar., la lluvia o el iego, lo cual
matena organics, &s ialmerte durante la Bsorece su asreamierto
una de las mejores EERE A .
) - estacion de la lluvias
tierras para el cultivo
Se calierta rapidamente |Se enfria rapidamente v == i?::;j:efifl;fi:ga;nb E;:Qttg;:s
en la primavera, el puede caliertar demasiado | o pob
Ti ient it | =h o lo=s anos enla supeicie.
1erra aeteamienta es m el abono se descompone lguslmente la matefia orgénica
arenosa bueno, =2 puede muy rapidamerte, v | much o o
trabajar en cualguier de saparece en el ¥ M UIEN QLB CEN salcdar &
acid latet lel mejarar, a traves de los anos, la
BEACion suelorsiens mal &l agle capacidad de retener el agua
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El ph de la tierra —

La acidez o alcalinidad se mide en la
escala del ph- el punto neutral es 7, un ph
mas alto en el suelo significa, que el suelo
es mas alcalino (14 es el limite de la
escala- en un suelo con un ph de mas de
10 muy poca vida existe), un ph de menos
de 7 significa, que el suelo tiende a lo
acido, (1 es el limite de la escala- un ph de
4 equivale al acido de las pilas y baterias)

Es importante saber del ph del suelo, ya que
el grado de acidez/ alcalinidad del suelo
afecta la disponibilidad de los nutrientes para
las plantas: los ph excesivamente altos o
bajos quimicamente “encierran” muchos
elementos- A lo mejor los nutrientes estan
presentes en el suelo, pero no estan
accesibles para plantas y cultivos

Para estabilizar tierras acidas, agregue cal,
ceniza de maderas, conchas pulverizadas.
Para tierras alcalinas se puede agregar
azufres, urea, sulfato de cobre, sangre y
hueso pulverizado, aserrin...

Siempre cambia el ph de la tierra de manera gradual, con dosis pequefas y frecuentes,
en vez de una aplicacion fuerte- j Los elementos vivos dentro de la tierra se lo
agradeceran !

Prueba sencilla:
Pruebe en la boca una pequefia cantidad: una muestra de una tierra acida sabe agria,
una tierra alcalina tiene un sabor a jabon.

Valor dal pH
5 &

. . 3 7 g
También se puede pedir un — 1 M f }
analisis del suelo de or
nuestro terreno, enloque | _ | Acdo  '="% Alcaling
se determinan, aparte del =i
ph, la presencia d(_e humus m et Fuerro, perejil, zanahoria
y de toda una serie de A v Colflor, berza raja, remolacha
otros elementos presentes ; , .
. - Col repalio, col rizada, cebolia
en nuestra tierra -
- -— Esparrago, apio, escorzonera
B Col de Bruseias, quisante, endivia
L Fepino, lechuga
- Esninaca, rébana, rabanito, calrrabano
bee - Berza, judia
o Tormate, patata
en el diagrama- el mejor ph . frigo
para las plantas mas Lo Centeno
comunes de las hortalizas ~d—
! ‘Cebada
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Formacion de la tierra - Il G R
- i o Y
> -th<: B,
LA SR S -
Los principales mecanismos que hacen que ocurra la . '?“'-wf"'ﬂ'“'x, i
creacion de la tierra son: ét‘%g, ESN Tl (R
L : I.- _z.-f 1 i -u-:-.- s f’_ LAl | .«.f . o
_ _ s A L3~z 27 2
=>  Desgaste de piedras y rocas por el viento y 6% _'I‘,'ﬁq;' o i -_.,.{x,]u ]
agua %5' . £ -:'"i_ | = i E. i I.._ £ :'..’:'_'_ }-_
=>  Disolucion quimica de las rocas por el agua I Fs ﬂ*’ ™ od oy g 7
=>  Disoluciéon quimica de las piedras y rocas por QA ‘,-;_;"CH R ! | Y
. . T LT i
las raices de las plantas, liquenes y hongos . T TEnh A e

=>  Creacidén de humus materia organica por las
bacterias, hongos y lombrices

=>  Movimiento aireacion de particulas por las
lombrices, escarabajos, etc.

Los mecanismos principales por las cuales se destruye o
se pierde la tierra son:

==>Destruccion del contenido orgéanico con fuego
=>Destruccion de la estructura por el cultivo/riego, y
envenenamiento quimico por los seres humanos

== Erosion por el viento o el agua —
generalmente es el resultado de interferencia humana
inapropiada (desforestacion, sobrepastoreo, practicas
dafinas de la agricultura moderna)

No es posible tener fertilidad en el suelo Biomasa

sin descomposicion. Para que las materias
quimicas complejas creadas por plantasy ..
animales para su propio uso pueden estar mmoganismos

. . . transforman los Los macro-
disponible como nutrientes para otros nufrientes en micTarganismaS
- - -z foerrnas dascamponan
organismos, la descomposicion es i T ia materia
esencial. Sin la descomposicién no para las pAnoA.Mosle

existirian nutrientes para alimentar la P

generacion siguiente de plantas.

MNutrientes
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Un suelo sano y vivo

Los hongos son especialmente importantes

como descomponentes de materia organica

para que pueda estar disponible para las plantas y
sea reciclada. Los hongos son la primera etapa en
el proceso de la reduccién de la celulosa y el lignito
(materias lefiosas). Cuando los hongos hallan
empezado su funcioén, otros hongos y muchos
otros tipos de bacterias pronto se involucran y
terminan el proceso.

Algunas bacterias también tienen una parte
directamente productiva que cumplir.

El genus Rhizobia de bacterias es especialmente
importante por su habilidad de fijar nitrégeno de la
atmoésfera. Varias Rhizobias spp. Tienen
asociaciones con miembros especificos del genus
de plantas conocidos como leguminosa
(comunmente conocidas como legumbres) — el
frijol, chicharo y familia de las acacias. Plantas de
esta familia forman nédulos de nitrégeno para la
planta — a cambio de azucares y almidones.

- _ ) La fijacién de nitrégeno se llava a cabo
Otro amplio grupo de bacterias son las Frankia spp.  nédulos de las raices. Este una raiz de rz}.:;lrm

También pueden fijar nitrégeno atmosférico, pero '1%';;'“’ Forestales”, William J Pritchett, Limusa,

no son tan especificas como las Rhizobias y parece

que pueden formar asociaciones (llamadas Asociaciones Actinorhizales) con casi cualquier
tipo de planta terrestre. También en esa situacién la planta recibe nitrégeno a cambio de
azucares y almidones.

Existe un gran grupo de hongos que también pueden hacerse socios con sistemas de
raices de las plantas. Colectivamente se llaman Mycorrhizaes. Algunas mycorrhizas
simplemente se envuelven alrededor de las raices de una planta y se alimentan de
nutrientes esenciales (que juntan a través de los kilbmetros de redes de mycelia de los
hongos dentro de un area) — a cambio de azucares sencillas — los ectomycorrhizae. Otras
especies, las endomycorrhizae penetran en la estructura celular de las raices de las
plantas, y aqui también se realiza una relacion de mutuo beneficio.

Hay que notar que rhizobia, Frankia
y mycorrhizas son suprimidas en
sus actividades por el uso de
fertilizantes de alto porcentaje
de nitratos.

Adicionalmente a estos organismos,
existen millares de minusculos
insectos, escarabajos, lombrices,
nematodes, acaros y arafias que
activamente apoyan el proceso de
convertir materia muerta en rica
materia orgéanica, la cual se usa por
las plantas y para su crecimiento y
conversion a biomasa.
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La Fertilidad de los Suelos

Por Lea Harrison

Lea Harrison es instructora, disefladora y pionera de la permacultura en Australia- Aqui presentamos un
texto fundamental para entender la dinamica de un suelo sano y vivo - Fue traducido por Gina Bassaillon en

1996, y mas tarde revisado y editado por H. Hieronimi en 2001)

Necesitamos saber como funciona un suelo sano para poder entender como trabajar con el
sin agotar su fertilidad. El suelo es una mezcla de materias organicas e inorganicas
conteniendo una gran variedad de macroorganismos (por ejemplo lombrices, hormigas,
tijerillas, etc.) y microorganismos (como bacterias, algas, hongos). El suelo provee ancla y
soporte para las plantas, las cuales extraen agua y nutrientes de el. Estos nutrientes estan
devueltos al suelo por la accion de los organismos del suelo sobre las plantas muertas o en
via de morirse y la materia de origen animal.

Biomasa
Los Los mac _
MICrOOrganismos A AT X
transforman los TICroorganismaos
nutrientes en descomponen la
formas accesibles maleria organica
para las plantas fieta
Nutrientes

La fertilidad es la funcion principal de la eficiencia en este ciclo de reciclaje continuo. La
proporciéon de nutrientes no disponibles, sea en la biomasa o en el suelo, en un momento
dado, es funcion del clima. Los organismos del suelo son inactivos a bajas temperaturas. La
actividad aumenta conforme aumenta la temperatura (pero cesa de nuevo cuando hace
mucho calor).

Entonces, en areas templadas, o sea en "tierra fria" donde hay mucha diferencia entre las
temperaturas altas del verano y las muy bajas del invierno, la actividad de los organismos
del suelo baja o cesa durante el invierno. Esto resulta en una capa gruesa de basura
organica y hojarasca. En areas subtropicales y tropicales, donde la temperatura promedia
es alta todo el afio, los organismos del suelo son constantemente activos. Por
consecuencia, la capa orgéanica es delgada, el reciclaje de los nutrientes es relativamente
rapido y continuo. En area templadas el reciclamiento de nutrientes es relativamente lento
y periddico.

En areas templadas la mayor parte de los nutrientes (90-95%) estan en el suelo todo el
tiempo. En los climas tropicales la mayor parte de los nutrientes (75-80%) estan en la
biomasa. Entonces, para lograr y mantener la fertilidad en las areas templadas,
necesitamos reforzar el contenido en nutrimentos del suelo. En areas tropicales
necesitamos crear mas biomasa. Eso quiere decir que necesitamos técnicas agricolas muy
distintas en distintos climas. (La exportacion de técnicas agricolas de clima templado a los
paises de clima tropical ha sido la causa de grandes desastres ecoldgicos.)
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La diferencia de ritmo de reciclaje de nutrientes es responsable del incremento en el ritmo
de crecimiento y del aumento de la diversidad de las especies cuando pasamos de un area
templada a una region tropical.

Clima —m Arido Templado Tropical
Lluvia Poca Tedo ¢l afo, Temporad
infrecuente | especialmente | ade
en inviermno lluvias
SECAS
Temperatura Ciran Ciran variacion | Generalm
VAriacion entre verano ¢ | ente alta
entre dia v | invierno
noche
Actividad de Infrecuenite- | Periddica: alla
miero- ¥y solo durante el
macroorganismos | después de | verano, parada
en el sueln la lluvias durante el
Invierno
Nutrientes Muy poco | Suelo 90 =95 | Suelo 20 =
almacenados en % 25 %
la biomasa MateriaVegetal
5- 10 %
» Aumenta diversidad

de especies

Aunqgue los organismos del suelo funcionen a distintos ritmos en distintos climas, la manera
en que funcionan es la misma. Dado que la fertilidad es dependiente de la accién de los
organismos del suelo que reciclan los nutrimentos, necesitamos entender como funciona
este proceso para poder disefar, en nuestros sistemas de Permacultura, las condiciones
Optimas para el funcionamiento de estos organismos. O sea, necesitamos introducir en
nuestros disefios suficiente habitat y "forraje" para lograr una poblaciéon deseable de
organismos en nuestros suelos.

Un suelo sano es flojo, sueve y bien aireado. Contiene bastante materia orgéanica,
aproximadamente 5% en el subtrdpico, y mas en areas templadas. La capa superior de
15cm contiene aproximadamente 2 toneladas de materia viviente por hectarea. Para
averiguar como se puede mantener esa fertilidad necesitamos observar, durante un tiempo
de varios afos, los sistemas naturales, sean bosques o pastizales que se han mantenido
solos, incluyendo las poblaciones animales que alli viven. (Una buena razdn para preservar
las areas silvestres.) Los macroorganismos (lombrices, tijerillas, hormigas y otros animales
que hacen tuneles bajo la tierra), se llevan la basura organica bajo tierra y la excretan en
sus heces. Conforme van cavando, crean tuneles que ayudan a mantener la tierra aireada.
Generalmente se nota un incremento en la actividad de esos macroorganismos,
especialmente lombrices y hormigas, a medida que va aumentando la fertilidad del suelo.

Los microorganismos son extremadamente numerosos en un suelo fértil, es decir que un
gramo de tierra sana contiene aproximadamente diez mil millones de bacterias. Todos los
microorganismos que descomponen la materia organica y por consecuencia reciclan los
nutrimentos, son organismos aerobios. Eso quiere decir que solo pueden actuar en
presencia de oxigeno. Todos los patégenos de las plantas, los que causan enfermedades en
las plantas, también son organismos aerobios. Aln en suelos bien aireados, los organismos
aerobios utilizan el oxigeno con mas velocidad que su difusion en el suelo. Eso crea, de vez
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en cuando, varios micro-sitios sin oxigeno, por todo el suelo. Las bacterias anaerobias, las
cuales funcionan solo en ausencia de oxigeno, crecen y se multiplican en esos micro-sitios.
Producen un gas, el etileno, el cual desactiva, pero no mata, los organismos aerobios. Hay
un complejo vaivén entre las bacterias aerobias y anaerobias, todo el tiempo, en micro-
sitios repartidos por todo el suelo. Eso fue reconocido por primera vez en 1970. Sucede en
todos los suelos.

Las bacterias aerobias
///' descomponen la
...5¢ desactivan las materia organica en Alta
bacterias anaerobias... presencia de oxigeno demanda de
oxigeno en el

/! Ciclo -\

Oxigeno entra y se ..sea
difunde mas - -

rapidamente en el suelo _
Vr\ LARTIIE O] TN Gsa

..s¢ multiplican...

PRl oxigeno en el
suelo...

Sacilc

Las bacterias anaerobias

..baja la demanda o
crecen y se multiplican

de oxigeno... Las bacterias . .
. i . en ausencia de oxigeno
El etileno desactiva, anaerobias /
pero no mata, a otros producen etileno,
microorganismos que se difunde en
el suelo

Los patdégenos de las plantas son mucho mas sensibles al etileno que la mayoria de los
demas organismos del suelo. (Dentro del grupo de esos patdgenos, hay variaciones en su
sensibilidad al etileno.) Son mas sensibles al etileno que los microorganismos que
descomponen la materia organica. Entonces, cuando este delicado ciclo esta operando, los
patégenos de las plantas se mantienen quietos pero la materia organica sigue siendo
descompuesta. Durante el proceso de descomposicion de la materia organica, se sueltan
los nutrimentos esenciales para las plantas. Distintas plantas tienen distintas necesidades de
nutrimentos, pero todas necesitan algunos para mantenerse sanos.

El nitrégeno es producido por la descomposicién de la materia organica por
microorganismos, en forma de nitrégeno de amonio. El nitrégeno en forma de amonio esta
ligado al suelo de tal manera que no puede ser disuelto por agua, o inaccesible al aire por
desnitrificacion. A pesar de eso, esta facilmente disponible para las plantas. Si los niveles de
nitrégeno de amonio se acumulan en el suelo mas rapidamente de lo que lo toman las
plantas, las bacterias del suelo lo transforman en nitrégeno nitrato. El nitrégeno nitrato es
muy soluble al agua. Las plantas lo pueden aprovechar facilmente, pero se pierde con la
lluvia, o bien se desnitrifica y se pierde en forma de gas. Actia como el oxigeno para la
produccién de etileno. Interfiere en la formacién de micro-sitios anaerobios. Cuando no hay
etileno presente, hay actividad incontrolada de bacteria aerobia. O sea, hay descomposicion
incontrolada de materia organicas También hay crecimiento y multiplicacion incontrolados
de patdgenos de plantas. Eso sucede en un bosque inalterado donde hay un arbol viejo,
enfermo o dafiado. El arbol no esta utilizando, para su crecimiento, el nitrato de amonio
producido, como lo haria normalmente. Ademas, se produce un exceso de nitrato de
amonio por la descomposicion del excedente de materia organica, cual exceso esta
causado por la caida de hojas y ramas muertas y por las raices que se mueren. El exceso
de nitrégeno de amonio se transforma en nitrégeno nitrato. En forma de nitrato este
exceso de nitrégeno puede ser repartido, por el agua, a otras areas del bosque, donde
puede ser aprovechado por otras plantas, o por la atmésfera en forma de gas nitrégeno.
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En el sitio del arbol enfermo, la presencia de nitrégeno nitrato no permite la produccion de
etileno. En consecuencia, la descomposicion de la materia organica sigue sin impedimento y
las condiciones son favorables para que los patégenos ataquen el arbol vivo. Entonces este
arbol viejo, enfermo o dafiado se descompone muy rapidamente, para impedir que se
reproduzca y para permitir que crezcan los arboles nuevos, jovenes y productivos. Los
nutrientes producidos por la descomposicién de los arboles son utilizados por las plantas
nuevas, o bien repartidos a través del bosque hasta donde se necesitan. El mismo sistema
ocurre en pastizales inalterados. Las enfermedades de las plantas y la presencia de
nitrégeno nitrato en el suelo es una advertencia que algo esta fuera de equilibrio. Que hay
una planta enferma que necesita ser destruida. En los suelos inalterados hay alrededor de
15-10 partes por millon (ppm) de nitrégeno de amonio y menos de 2 ppm de nitrégeno
nitrato. En los suelos alterados, por ejemplo los campos de cultivo (especialmente donde
se utilizan fertilizantes quimicos), no hay ningun nitrégeno de amonio y de 20 a 200 ppm
de nitrégeno nitrato. Por consecuencia, el suelo cultivado esta totalmente fuera de
equilibrio; los cultivos son débiles y seran atacados por las enfermedades. En la agricultura
occidental de hoy en dia, el suelo generalmente se ara o se cultiva. Esto descompone el
suelo y lo airea muy rpidamente. Los micro-sitios donde se produce el etileno se inundan
de oxigeno. Entonces ya no se produce etileno. Se produce una descomposicion
incontrolada de la materia organica. Se produce mucho nitrégeno de amonio, pero no hay
plantas en el suelo cultivado para aprovecharlo. Entonces, las bacterias lo transforman en
nitrégeno nitrato para que se mueva a donde hay plantas para aprovecharlo.

Durante ese proceso el suelo se vuelve mas &cido y los demas nutrimentos (calcio,
potasio, magnesio) entran en solucion y se lixivian. La mayor parte del carbono de la
materia organica se evapora en el aire en forma de biéxido de carbono. Toda la energia
soltada por la descomposicion de la materia organica esta disipada y desperdiciada.
Plantamos una cosecha en esa tierra. Utiliza lo que queda de nitrégeno. El suele trata de
volverse en equilibrio, pero una parte tan grande de la energia de la materia organica se ha
ido que no queda suficiente para que los organismos sigan funcionando. El sistema esta
fuera de equilibrio, al igual de como estaba alrededor del arbol enfermo. Para producir una
cosecha, el agricultor ahora tiene que rociar la cosecha para matar las enfermedades y
agregar fertilizante para sustituir a los nutrientes que se perdieron por el arado. Es posible
producir la misma situacidn en suelos sin cultivar si se usan demasiadas leguminosas, por
ejemplo en un pastizal donde predominan las leguminosas.. Porque siempre ha habido
mucho nitrégeno nitrato en nuestras tierras de cultivo, los cientificos habian supuesto que
eso era lo que se necesitaba. Asi que la mayoria de los fertilizantes comerciales tienen
nitrégeno en forma de nitrato. La aplicaciéon de tales fertilizantes mantiene el sistema fuera
de equilibrio. Los jardineros organicos, quienes aplican fertilizantes de nitrogeno en forma
de amonio, usualmente combinados con materia organica, pueden restaurar el equilibrio de
tales sistemas. Sin embargo, el uso excesivo del nitrégeno de amonio también mantendra
el sistema en desequilibrio. Necesitamos regresar a los sistemas de suelos inalterados para
ver como los nutrientes, otros que el nitrégeno, se hacen disponibles para las plantas. Hay
reservas adecuadas de esos nutrimentos en suelos sanos, pero estan en forma insoluble
para impedir que se desperdicien por lixiviacion. Las plantas solo pueden aprovecharlos en
forma soluble. La misma planta cambia su ambiente para hacer que esos nutrientes le sean
aprovechables. Conforme la raiz va empujando a través del suelo, aprieta el suelo y una
pelicula de agua (la rhizosfera) se acumula alrededor de las raices. Las raices trazuman de
2 a 10 por ciento del total del carbono que produce la planta, a la rhizosfera. La
descomposicion de la materia organica por los microorganismos requiere mucha energia
para poder empezar. Esa energia esta disponible del carbono que las raices de la planta han
trazumado en la rhizosfera. Asi que los microorganismos se acumulan en la rhizosfera. El
hierro esta presente en todos los suelos saludables (de 2 a 12% del'peso del suelo), como
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minusculos cristales de hierro férrico. Los nutrimentos de las plantas, por ejemplo el
fosfato, el sulfato y los elementos menores, se pegan fuertemente a la superficie (grande)
y muy cargada (magnética) de los cristales de hierro férrico. En este estado son inmoéviles
Yy no pueden lixiviarse, pero no son aprovechables. Conforme se van formando micro-sitios
donde no se forma oxigeno, esos cristales se transforman de hierro férrico a hierro
ferroso. Los nutrimentos ligados son soltados y pueden ser tomados por las plantas. Ahora
hay grandes concentraciones de hierro ferroso, muy maovil, en solucién al micro-sitio. Otros
nutrimentos esenciales, como el calcio, el potasio, el magnesio y el amonio, estan
detenidos en la superficie de particulas de arcilla y de materia organica. Cuando hay grandes
concentraciones de hierro ferroso, el hierro ferroso desaloja esos nutrimentos a la solucion
del suelo, donde las raices de las plantas pueden aprovecharlos. Las condiciones necesarias
para esa inmovilizaciéon de nutrimentos es idéntica a la que se requiere para la produccion
de etileno: la ausencia de oxigeno y de nitrogeno nitrato. Dado que la més grande
concentracion de microorganismos se encuentra en la rhizosfera, alli es donde los micro-
sitios anaerobios son mas susceptibles de formarse. Entonces, los nutrimentos estan
movilizados exactamente donde las plantas los necesitan, no se pierden por lixiviacion,
porque luego que llegan a la orilla del micro-sitio, el hierro ferroso se vuelve férrico y los
nutrimentos se vuelven a pegar a los cristales de hierro férrico, a las particulas de arcillay
de materia organica. Entonces, donde no puede ocurrir la produccion de etileno, esos
nutrimentos se encuentran en un estado no aprovechable para las plantas.

El hierro ferroso provoca especificamente la produccion de etileno. Reacciona con un
precursor del etileno, presente en el suelo a partir de la descomposicion del mantillo de
hojas maduras y una reaccion ocurre y resulta en que se suelta el etileno. En las
comunidades inalteradas de plantas, las hojas maduras forman la mayor parte de la capa
de mantillo vegetal. En la agricultura occidental, la mayor parte de esas hojas son quitadas
con la cosecha, o bien se las comen los animales 0 son quemadas. Por consecuencia, los
suelos agricolas tienden a ser deficientes en precursor. Las diversas especies acumulan
cantidades muy distintas de precursor en sus hojas. Por ejemplo, el arroz, el crisantemo, el
aguacate, el pinus radiata tienen altos niveles. Los dolichos, paspalum. alfalfa y algunos
helechos tienen bajos niveles. Es importante, cuando se hace la seleccién de especies, de
usar cuantas sea posible que son altas en precursor. Nuestros métodos agricolas actuales
rinden aumentos a corto plazo a expensas de la estabilidad a largo plazo. El uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados, la eliminacién excesiva de plantas por cultivo, desmonte,
quema y sobre-pastoreo, ademas del uso excesivo de las leguminosas, pueden darnos un
incremento de cosecha a corto plazo. Los resultados a largo piazo son: => aumenta el
costo total en energia de nuestras cosechas; entre 5 y 50 unidades de energia se gastan
para cada unidad cosechada == disminuye la fertilidad del suelo a causa de la pérdida de
nutrimentos y de materia organica, lo que lleva a un aumento de acidez o alcalinidad,
salinidad, toxicidad y desertificacion == disminuye el valor nutritivo de las cosechas. =>
disminuye la resistencia de las cosechas a la enfermedad. => aumenta el nivel de
elementos quimicos téxicos en el suelo, en la cosecha, en el agricultor y en el consumidor.
=> disminuyen nuestra salud y nuestra resistencia a la enfermedad. => disminuye nuestra
viabilidad como especie. “En la naturaleza, o bien eres perfecto, o bien estas reemplazado”.
Esta es la condicion actual de nuestra agricultura. No es sostenible. El propdsito de la
agricultura es de captar la energia del sol, a través de las plantas, para producir alimento y
combustible para nosotros y para nuestros animales. La transformacion del carbono a
cadena de carbono en los azucares y almidones, manufacturados por las plantas, nos da
energia en una forma que podemos aprovechar. Pensamos que debemos cultivar, abonar y
rociar para producir alimentos, pero el aire y el suelo contienen todo lo que necesita una
planta. Cada cucharada de suelo contiene cientos de miles de microorganismos que
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transformaréan los nutrimentos ligados en una forma accesible a las plantas, mientras no
interferimos y solo dejamos que opere el sistema. Entonces, ¢qué podemos hacer para
mantener la fertilidad del suelo y para aumentar la fertilidad de los suelos degradados?
Primero, es esencial que la materia organica sea continuamente devuelta a la tierra. La
mejor materia organica es la de plantas maduras y es preferible devolverla a la superficie
del suelo que incorporarla al suelo. Los residuos de cosechas no deben ser quemados. Los
pastizales no debe ser sobre-pastoreados y deben dejarse descansar periddicamente. Las
plantas cultivadas deben tener un mantillo vegetal muerto o vivo alrededor de ellas. Hay
que escoger ciertos mantillos vivos por sus altos niveles de precursor de etileno. De esa
manera los nutrientes seran reciclados, se estimulara la actividad microbial; los niveles
adecuados de precursor de etileno seran restringidos. Cuando es necesario cultivar, para
airear un suelo compactado, hay que usar técnicas minimas de cultivo. No excavar, no arar,
cortar las hierbas en lugar de arrancarlas. Asi se mantienen las plantas creciendo en el suelo
todo el tiempo y el suelo se remueve lo menos posible.

Cuando necesitamos aplicar fertilizante para aumentar la fertilidad de un suelo pobre o para
establecer nuevos arboles, debemos aplicar solo fertilizantes cuyo nitrégeno se presenta en
forma de amonio. La Unica manera de parar la nitrificacion de cualquier forma de nitrégeno,
sea proveido en forma natural por materia organica o leguminosas, o desde un saco, es
cuando las plantas lo consumen conforme se va aplicando, o bien si esta ligado por los
microorganismos y soltado poco a poco conforme se vayan muriendo. Entonces, los
abonos deben aplicarse en los tiempos de alta demanda por parte de las plantas. Varias
aplicaciones pequefias valen mas que una o dos importantes. Cuando aplicamos
fertilizantes podemos agregar material vegetal maduro, por ejemplo tallos de pastura o
paja de trigo, los cuales tienen un alto contenido de carbono y bajo contenido de nitrégeno.
Los microorganismos utilizan el carbono y por consecuencia el nitrégeno, y lo ligan a sus
propios cuerpos, de lo cual se obtiene una descarga lenta de nitrégeno sobre algo de
tiempo. No hay que exagerar en el uso de leguminosas en el sistema. Conviene imitar el
equilibrio natural de leguminosas en el area, por ejemplo en el subtrépico hay pocas
leguminosas en la capa de hierbas, muchas en la capa pionera y relativamente pocas en la
etapa climax. Se recomienda mezclar algunas plantas nativas con las especies exo6ticas
para mantener sanos los organismos nativos del suelo.
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Uno de los conceptos basicos de la permacultura es el de disefiar
! nuestras casas, terrenos, colonias y ciudades de manera tal que la .
§ mayor cantidad de alimentos de uso cotidiano esté al alcance de todas +#
las personas (y seres vivos) que viven alli.

Desde siempre y en todas las culturas las hortalizas caseras y las
pequefas areas cultivadas cerca de la vivienda, intensamente
trabajadas, han funcionado como un respaldo importante en la .
L # alimentacion de la gente. Por su cuidado intensivo y la diversidad de % _
| cultivos en un espacio reducido tienden a dar mejor resultado |
comparado con areas extensas de monocultivos

¢, COMO EMPEZAR?-
La preparacion de camas para las hortalizas

Hay muchas diferentes formas y métodos para preparar las camas para nuestras
hortalizas, varian también segun la region y el clima. Para proteger el suelo intentamos
abstenernos de la préactica de volteo o barbecho de los terrenos de cultivo. Con un buen
entendimiento de los requerimientos de un suelo sano, podemos crear rapidamente un
ambiente favorable para nuestras hortalizas, aplicando técnicas de labranza minima y
conservacion. Aqui presentamos algunas formas y maneras de preparar una cama para
verduras:

. le dobl L
Una técnica de preparacion y aflojamiento profundo del suelo sin voltearlo. Requiere un
cierto esfuerzo, especialmente si uno no esta acostumbrado al manejo de herramientas de
mano. Permite de crear rapidamente un suelo intacto y rico en nutrientes, con suficiente
aireacion para obtener desde el principio buenas cosechas. Es parte del método biointensivo
del cultivo organico de alimentos, desarrollado y promovido por el Sr. John Jeavons. Solo
es posible realizarlo en terrenos donde tenemos un suelo bastante profundo

1. Se trazan los limites de la cama, conforme los contornos, si hay
una pendiente ligera (formacion de terrazas). En terrenos planos,
podemos marcarlas del oriente hacia el occidente. El ancho de la
cama debe que ser igual a la distancia de los brazos extendidos
de dos personas acuclilladas en los lados opuestos de la cama
(vea dibujo 17.1). De ésta manera podemos llegar a todas

partes de la cama para los trabajos de siembra, transplante,

" deshierbe y cosecha. El ancho mide entre 80 cmmy 1.50 m,

el largo de la cama puede variar.
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2. Deshierbamos el sitio y aflojamos la tierra con un bieldo, a
una profundidad de 10 a 15 cm. Encima de la tierra se
extiende una capa de 10cm de composta madura o estiercol
de burro o caballo seco.

3. En un extremo de la cama se abre una zanja, de 30 cm de
- ancho y lo mismo de profundidad. La tierra obtenida se coloca
en una carretilla, o bién en el otro extremo de la cama.

4. Abajo de la zanja recien cavada, se afloja
el suelo a una profundidad de 30 cm si es
posible; utilizamos para esto un bieldo o un
pico, si el suelo es muy duro. Si la tierra en
el fondo de la zanja esta formado por barro

Entm
Yy ar,en.a, agrega otros 10 cm de a}bono L ‘{WME#
organico y lo revolvemos con la tierra -
= Ul .r-‘f"' F.a Hff;

|||||__|_ i

'v’"_ 5. Una vez terminada la primera zanjay con la
'.Fq-' Gy 1( — w — tierra de abajo aflojada, se abre otra zanja del
ﬁx Wi ;,-I-'l f'f"mn-“‘" Hdluj{,h_w,% ;;mu ,-= mismo tamafio, al lado de la primera. La tierra que
”ﬂ“;,iﬂ" i .""‘“"""FMI Al A obtenemos la colocamos en la primera zanja.
spem Sl ...4"""" También aflojamos a una profundidad de 30 cm la
] I'-‘dh i ¥ __.g tierra abajo de ésta segunda zanja, removiéndola

abono organico si es necesario.

6. Seguimos éste Qﬁ,

procedimiento o - Saey
hasta llegar al otro extremo de la cama. En la Ultima zanja echamos S "5
la tierra que obtuvimos excavando la primera. i T e

7. Ahora emparejamos la cama con la pala, el rastrillo o un azadén.
Los bordes no deben que tener mas que 45 grados de pendiente o
las podemos reforzar con madera, troncos o piedras.

8. La capa superior de la cama podemos enriquecer con otra
capa de composta cernida con una malla de gallinero,
anadiendo una pequefa cantidad de ceniza, harina de hueso
0 cascara de huevo molido (en suelos acidos) , aplicamos
arropes, p.ej. hojas, paja o pasto podado (de preferencia
sin semillas)
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Camas de arropes de cobertura (“mulcheada de cobertura™) o
«El huerto instantaneo>

Una técnica muy popular en la permacultura, que implica poco trabajo fisico, pero requiere
una gran cantidad de materiales para implementarla con éxito. Con éste método crea
condiciones optimas para que los insectos, lombrices, bacterias y microorganismos del
suelo hagan el trabajo de aflojar el suelo, lo que requiere a lo mejor de un poco de tiempo,
dependiendo de las condiciones de nuestro terreno.

Para realizar una cama de arropes se necesitan cantidades considerables de: cartén o papel
de periddico, estiercol de burro, vaca, caballo o gallina, basura organica, composta madura,
tierra, paja....

1. Escoja un lugar para establecer su jardin de cultivo . > N ﬁi{u W Harina de pescado
iMas Quelite y “mala hierba” tenga, mejor esté el e Y I harina de hueso
lugar. Se poda el pasto lo mas cerca del suelo, DE cocis, TIERRA, o sangre (del rastro)
tumbando quelites o macheteando hierbas altas - |~ _Aalgas marinas,

para nivelar la superficie. Si el suelo estd muy duro,
podemos abrir la superficie un poco con un bieldo o
un pico, para que la materia organica tenga mas
facilidad de entrar al suelo

2. Ahora se aplica en el area algo de estiercol
(no aplicar demasiado, maximo 1cm) y otros
proveedores de nitrdgeno, como harina de hueso
o de sangre de animal (del rastro), también
tantita cal (en suelos acidos) o algo de

ceniza asi como cualquier suplemento

mineral, que pueda necesitar la tierra (como PAIA
fésforo) ' s P D COMPOSTA

) e e =
- s Al el TIER
_1:’-; - o e e Y TIERRA

3. Se cubre ahora todo el area con cartén, o '(_l .1 RESTOS PE
papel de periddico, petates, ropa vieja de = > "‘ﬂ"ﬂ;mp*":‘
s L S

algodon, cualquier fibra organica puede Eurigeat” e -
servir. Lo que queremos lograr es impedir el Al - — — _AFTEJU papel
nuevo crecimiento de las hierbas y quelites. 5= ﬁ e ;

El zacate se muere abajo de una capa =
gruesa y bien colocada de materia organicay %™ = o A5 )

se transforma en abono para nuestro jardin. i o TEERA chaponeaslos
Si en nuestra cama hay un ligero declive, se colocan los

materiales de manera tal, que el agua pueda entrar lo mas féacil al suelo. Conviene mojar

los cartones y periédicos antes de colocarlas, porque asi se acomodan mejor al suelo

4. La capa siguiente puede ser cualquier desperdicio de comida o composta que esté a mano, fresco y
recién salido de la cocina. (No apliguemos restos de carne,
ya que pueden atraer a los perros hacia nuestra

huerta...)(10cm). f/’ )
5. Ahora tenemos que cubrir todo con una buena capa de XL { I; "-J
tierra organica y vegetal , como composta madura del | 2, L
compostcentro. (15 cm) Para terminar la preparacion de la f IJ" f £
cama ponemos una cobertura de paja (sin semillas) de 10cm \ 1\ .l/'

\ Al

L )

6. Para sembrar, hacemos con una espatula un hoyo v, :
atravesando todo el “colchon” organico y el cartén, lo Do Wm
llenamos con tierra negra y plantamos tanto semillas como “p?:’:_ = X r .
plantulas jévenes de nuestra preferencia: Lechuga, Emenca ; J‘ e ——
albahaca, jitomate, alcachofa, papas y muchas plantas mas 7l i

estaran encantados... CATaw
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El Vivero

En el disefio de un pequefio cultivo o jardin se puede incluir un espacio de viveroy
propagacion: Es el lugar para sembrar los almacigos y germinar las semillas, un lugar
donde cuidamos las plantitas jovenes, reproduciendo hierbas, arbustos y arboles de todo
tipo en bolsas y macetas.

El lugar necesita tener acceso de agua para el
riego y debe tener por lo menos una parte bajo
sombra. (Tenga en mente, que este lugar se
visitara por lo menos una vez al dia para regar y
observar, asi que hay que situarlo de manera tal
que facilite esta visita diaria...)

Pequefas areas bajo la sombra de un arbol
adecuado (como el tepehuaje) pueden ser
aprovechadas para los almacigos. Si queremos
hacerlo un poco mas profesional, se puede
construir una estructura, de carrizo y bambu,
cubierto de palmas o una construccion de tubos
de hierro cubierta de plastico y mallasombra.

Acercade lasemillas

Cada semilla de las verduras que conocemos hoy es posible tenerla, gracias a que forma
parte de una cadena que no se ha roto desde la antigiedad. Hace miles de afnos los seres
humanos comenzaron a identificar y domesticar plantas comestibles, y esto se lograba con
el simple hecho de seleccionar las semillas y replantarlas. Cuando guardamos y plantamos
semillas formamos parte de esta antigua cadena, ellas son nuestra herencia. Antiguamente
las semillas se guardaban por necesidad, puesto que era la Unica manera de poder seguir
cosechando. Muchas de estas variedades antiguas “criollas” se van perdiendo ya que no hay
quien este dispuesto a sembrarlas y mantenerlas. Invaluables caracteristicas genéticas se
pierden cuando se extingue alguna variedad.

Las variedades de vegetales comerciales que hoy conocemos también evolucionaron de la
antigua tradicion de conservar las semillas como las semillas hereditarias (criollas). Muchas
compafias multinacionales estdn comprando las variedades hereditarias y van
remplazandolas por hibridos (y transgenicos) mas rentables y variedades patentadas. Estas
variedades hereditarias y antiguas son mucho mas adaptables a los cambios climatolégicos
y pestes locales que las nuevas variedades de
laboratorio, ya que estas han sido sembradas
durante generaciones en ciertas zonas
adaptandose y pasando esta informacion genética
a sus sucesoras

Actualmente se han perdido casi el 50 % de las
semillas que se sembraban en la antigiedad.

Estas variedades antiguas son amenazadas no
por sus deficiencias, sino por que no son
adecuadas para las grandes fabricas
procesadoras. No hay suficiente interés en
reproducirlas. Por lo tanto estas variedades de
vegetales antiguas no sobrevivirdn a menos que

sean preservadas por los pequefos horticultores.

=> Para fines de conservacion de semillas se deben evitar los hibridos ya que son incapaces de producir
plantas iguales a la generacién anterior.
=> Siempre y cuando sea posible, utilizamos semillas de produccién organica, polinizados al aire libre y

sin tratamiento con insecticidas para su almacenamiento.
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=> En EEUU hay empresas (“seeds of change”, “Abundant life seeds”, entre otros) que distribuyen
semillas de produccién organica y variedades no-hibridas, en México también estan surgiendo redes,
grupos e individuos interesados en preservar la diversidad genética de las plantas de cultivo

== Si sus semillas son de producciéon convencional, cuidado al momento de la siembra: Muchas veces
estas semillas han sido tratadas con algun insecticida para su almacenamiento: esto se manifiesta
con un color fuerte azul, rojo o verde en la cascarilla de la semillay un olor extrafio: Use guantes de
hule al trabajar con las semillas y lavase las manos después de trabajar con ellas- o, mejor aun, no
las uses y consigue semillas de produccién organica, que seguramente seran mas resistentes

== Siempre preferimos variedades locales y tradicionales, ya que estas estan acostumbrados al clima de
nuestra bioregién: establece contacto con campesinos tradicionales y horticultores de la zona

¢COMO preparar almacigos y germinar semillas?

Muchas de las variedades mas comunes de una hortaliza casera conviene sembrarlas en
almécigos: Estos son las cunas para nuestras plantillas, donde van a germinar las semillas
en un ambiente protegido dentro nuestro invernadero. Los alméacigos se pueden fabricar
con cajas de madera, botes, cubetas viejas y sobre el suelo:

1. Se hace algunos agujeros en el fondo del recipiente para
asegurar el drenaje necesario

2. Preparar la mezcla de los almacigos: un tercio tierra negra,
un tercio de arena o arenilla de tezontle (fino) y un tercio
de composta o abono de animal- todo esto hay que cernirlo
a través de una tela de alambre de 1 pulgada para no
dejar terrones grandes

3. Extender en el fondo del recipiente lo que no paso por el
cernidor para propiciar un mejor drenaje

4. Hacer una capa de 10 a 12 cm con la mezcla cernida
encima de la primera capa- si nuestro almacigo estéa sobre
el suelo, hay que aflojarlo unos 20cm y colocar esta
cantidad de mezcla por encima de la tierra aflojada;

5. Cuando esté preparado el almacigo se hacen con los dedos
unos pequefos surcos sobre la superficie de la tierra, en
una distancia de 8 a 10 cm entre siy de 0.5 a 1 cm de
hondo

6. Se siembra el alméacigo con las semillas deseadas (ver
lista de plantas), a una profundidad igual a dos veces el
grueso de la semilla. Por lo regular las semillas pequefias
(como col, lechuga, apio y chile) se siembran a una
distancia de 0.5; las mas grandes a 1cm. En tiempo de
sequia se siembra al doble de profundidad. Un espacio de
dedo entre cada semilla es adecuado para casi todas las
verduras que se siembran en almacigo- la lechuga debe

que sembrarse mas cerca.

7. Después se cubre la semilla con la misma mezcla fina de almacigo, con cuidado para no echar bolitas
y piedras mas grandes que la semilla Con la mano se aprieta un poco la tierra, para que no se deslave
la semilla y germine mas rapido

8. Si el alméacigo esta en un bote, una caja o una cubeta, puede ponerse en una carretilla o una tina
grande y llenarla con agua hasta el nivel del piso del almacigo. Asi se humedece bién nuestra tierray
no se deslava la semilla. Cuando la superficie de la tierra se saca del agua y se coloca en la sombra
hasta que nazca la primera plantita.

9. Cuando comienzan a nacer las plantitas, las colocamos al sol unas 4 horas diarias, después de una
semana las ponemos al sol todo el dia. Durante todo el tiempo hay que mantener los almacigos bién
regados. Nunca deben secarse: Para regar podemos utilizar una regadera comidn o un bote que
tenga agujeros , siempre con mucho cuidado para que no caigan chorros que puedan deslavar la

tierra y descubrir la semilla.
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Manejo Integrado de Plagas

El método organico se ocupa de controlar el nimero y de reducir tos dafos ocasionados
por las plagas; no es un método que cure las enfermedades ni los virus, pero si cura a la
tierra y aumenta la resistencia de las plantas por medio del

incremento de la flora y fauna bacterianas. Existen pasos

bésicos para favorecer el control biolégico natural, como HUEVECILLOS
cuidar y proteger las lagartijas, las serpientes y las arafias v &

del huerto, pues todas ellas devoran a una cantidad enorme %
de insectos portadores de virus o fitéfagos, que se ——
alimentan de partes de las plantas. Es muy importante
identificar y conocer los ciclos de vida de los insectos que i -&
puedan estar causando dafo m
Muchas veces las plagas son un indicador de que nuestro Q

: i ; ORUGA o
sistema se esta desequilibrando, y hay algo que mejorar

. ; . 2 LARVA
(especialmente cuando trabajamos en ecosistemas muy
dafados, suele suceder que al principio tengamos bastante PUPA
plagas, hasta que se crea la diversidad y el equilibrio natural
otra vez) En general hablamos de 5 elementos que se
combinan entre si, como siempre en permacultura no hay
una sola receta, sino una variedad de estratégicas, que juntas nos pueden proveer una

proteccion casi completa de nuestros cultivos:

1. Suelo sano, planta sana: Procuremos, que el suelo de nuestra huerta siempre tenga
suficiente agua, composta y arropes, que no se estanque el agua en nuestra cama, que no se
deslave o compacte la tierra - Todo esto debilita a las plantas haciendolas mas sensibles a plagas y
enfermedades. Cuando tenemos un suelo suelto, rico, aireado, sano y vivo, esto produce
naturalmente plantas fuertes y resistentes. Muchas veces se puede salvar una planta que se esta
enfermando, soltando un poco la tierra alrededor (cuidando las raices), echando algo de composta y
poniendo arrope (mulch)

2. Establecer diversidad: Si nosotros evitamos el
monocultivo y combinamos las plantas que se ayudan entre si
(ver lista de plantas), podemos contar con una mayor
protecciéon contra las plagas: Especialmente los insectos se
guian mucho por el olor y son muy especificos en su bdsqueda
de cierto tipo de alimento. Sembrando por ejemplo plantas
aromaticas y medicinales como caléndula, flor de muerto,
tomillo, ruda, ajo o ajenjo en la huerta (en la barda y los
bordes de las camas) y combinando cultivos podemos
confundirlas, a tal grado que dejen de molestarnos. Otra parte de este concepto es el establecimiento
de plantas de sacrifico: la mariposa blanca , por ejemplo,prefiere el mastuerzo antes que los coles,
mostazas y arugulas , asi que sacrificamos los mastuerzos y esto nos da el tiempo para proteger los
otros cultivos ...La diversidad también es un respaldo, si acaso se pierde una
cosecha por plagas o enfermedades, nunca perderemos todo

3. Establecer los depredadores naturales de las plagas: En la agricultura
se llama también Control bioldgico, aunque aqui extendemos este concepto un
poco mas: Se trata de establecer los enemigos naturales de las plagas dentro de
nuestro sistema, liberandolas en el terreno y creando un habitat para que ellos
puedan sobrevivir: Podemos proteger y atraer lagartijas, serpientes, ranas y arafas
quienes por su naturaleza comen muchos insectos dafiinos. Si nosotros integramos
p.ej. un pequerio estanque al jardin, esto atraera a muchas ranas e insectos
beneficiosos (ver: estanque de llanta), las lagartijas se refugian entre las piedras,
entonces si nosotros dejamos un montdn de rocas en algun lugar de la huerta, alli
llegaran nuestros controladores de plagas....
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4. Interrumpir el ciclo de vida de la plaga: Es necesaria mucha investigaciéon, observacion y
paciencia: Si ve algun elemento dafiino en nuestros cultivos, no se desespere: Hay que conocer y
aprender de las plagas, entendiendo su comportamiento y sus ciclos de reproduccién, y cuando sea
necesario, interrumpirlo. Por ejemplo: Si nosotros dejamos que las frutas de un arbol de naranja se
pudran en el suelo , esto favorece que se desarrollen las larvas de la mosca de la fruta, estas suben
al tronco ,después de un tiempo, infectando las frutas sanas, entonces siempre debemos mantener
limpio de frutas maduras a nuestros arboles frutales (pintar los troncos con cal también puede
ayudar). En el caso de la mariposa blanca podemos proteger las hojas de los coles y mostazas con
mallas, para que no depositen sus huevos en las hojas.

5. Aplicar remedios organicos: En este contexto tienen importancia también los remedios
organicos y caseros para el combate de las plagas, estos siempre son la dltimasolucién, cuando hayan
fracasado todos los demas intentos: Recuerda que estos también son toxicos, asi que hay que tener
mucho cuidado en su elaboracion y manejo. Los remedios mas conocidos son: licuado de ajo, agua
con jabén (no es recomendable con las lechugas), caldo sulfuro-calcico, caldo bordelés, té de tabaco
(no aplicar con plantas de la familia solanaceae, como jitomate, chile, papa), té de ajenjo, chile en
polvo, un té de bichos (tomar una parte de los bichos y deshacerlas con agua en la licuadora:
aparentemente asi se espantan los compafieros plaga - esto funciona bien con los pulgénes). Todos
estos son bio-insecticidas liquidos, que se rocian sobre las hojas de las plantas.

INSECTOS AEREOS: Por el modo de alimentarse se pueden dividir en
chupadores, masticadores, raspadores

y barrenadores.

MOSQUITA BLANCA CHICHARRITA DE FEUOL MARIPOSITA DE LA COL
.
o ™,
XN :
\.
MOSQUITA BLANCA: Son CHICHARRAS: Son chuy el MARIPOSA : El dafio principal
chupadores con el cuerpo cu de color brillants, miden me lo causanm sus larvas
blerto de polve blanco. diy miilimatra, (masticador)

PLULGON VERDE CHIMCHE ESCAMA CAFE ARANUELA ROJA  ARANLIELA CAFE
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w5 |
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vas barrenan raices y talloa
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Abonos agro-ecoldgicos para la agricultura organica

Bocashi

Esta técnica de elaboracion de un abono/ composta concentrado viene de Japon y se ha
hecho muy popular en la agricultura organica- receta basica para la elaboracién de un
bocashi para una gran extension de tierra

20 costales de tierra

20 costales de cascarilla de arroz o cualquier materia organica seca desmenuzada
como paja de trigo, avena o centeno

20 costales de gallinaza

6 costales de carbdn triturado (mojarlo antes de triturarlo para no hacer polvo)

1 costal de salvado de arroz o de trigo

1 kilo de levadura de pan

4 kilos de melaza de cana

Agua, que no sea ni tan humedo ni tan seco.

Preparar en un lugar protegido del sol y la lluvia. El suelo no tiene que ser cemento; nada
mas, limpiar bien el suelo y aflojar tantito el suelo. Coloca rastrojo molido, luego tierra
arriba, luego la gallinaza.

La cascarilla es carbono; la gallinaza contiene micronutrientes y nitrégeno (proteina). La
melaza es fuente energética, el pozol/ pulque/ levadura es la chispa de fermentacion. El
carboén es esencial porque forma el esqueleto de la estructura del suelo y es fuente de
humus futuro. Retiene 6 veces su volumen de agua es fuente constante de energia
térmica y abastecimiento de nutricion. Sirve también para abrigar la microbiologia para
aeracion y ayuda a las raices.

No se tiene que usar mucha agua. Nunca hay que agregar agua después, sino siempre
durante la composicion de la pila. Se calienta rdpidamente, para que no se caliente
demasiado, se voltea 2 veces al dia y se hace un montoncito .

Para emplear en el jardin se usa 10% bocashi y 90% tierra. Y siempre se tapa el bocashi
con tierra.

Abono super magro

Se necesita un barril de plastico de 200 litros y:

40-50 kg. de estiércol de vaca

1 litro de leche o suero

1 kilo de melaza

1 valvula de bronce de preferencia

mangueras, empaques, abrasadoras, botes de plastico
agua

SR wWNE

Modo de hacer:

100 litros de agua en el tambo a la sombra. Vaciar el estiércol en el agua y mezclar con una
pala. Disolver la melaza con el suero de leche y vaciar al tambo. Volver a mezclar; sellar el
tambo adaptar la manguera y meter el otro extremo en una cubeta de agua.

Dejar fermentar 15 a 20 dias. : es como si fuera la panza de la vaca con digestion
anaerobica (cuando se abre debe oler a fermentado no podrido.) Se usa mezclando de 2 a
4% con agua para aplicacion foliar.
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Abono foliar con consuelday estiércol fermentado

Un repelente/ fertilizante foliar de alta calidad, que se puede producir facilmente con
ingredientes locales. Se ha utilizado exitosamente para el control de la

mosquita blanca y los pulgones, especialmente para proteger los jitomates, chiles y
lechugas, también todos los miembros de la familia, que son los coles y mostazas.
También funciona como fertilizante foliar, y los ojos atentos pueden observar, que unos dias
después de la aplicacion de este remedio las hojas se ven mas sanas y verdes...

Primer paso: La preparacion del fermento concentrado-

Se cortan hojas de la consuelda- se necesitan bastantes hojas. Se puede

Si preparamos el fermento en un bote de 20 litros, llenamos dos tercios de su volumen con
hojas de la consuelda, que cortamos en pequefos pedazos antes. Cuando queremos
producir mas cantidad, por ejemplo en un tambo de 250 litros, conviene llenar la mitad del
bote con las hojas.

Se agrega estiércol de vaca, caballo (un 30% del volumen del recipiente) o de gallina
(menos, porque es mas concentrado). Llenamos el bote con agua, lo tapamos (pero que
pueda salir el aire o el gas durante la fermentacion), y lo colocamos lejos de nuestra casa-
porque si, durante el proceso de fermentacion va a oler la cosa.

Todo lo dejamos pudrirse minimo unos dos semanas.

Segundo paso: Preparacion del remedio

Una vez culminado el proceso de fermentacion, colamos 2 litros del fermento de consuelda
con una coladera y una tela, adentro del aspersor .

Cuidado, hay que colar bien, para que no lleguen sdélidos al interior del contenedor y luego
pueden tapar al aspersor. Agregamos 18 litros de agua , ademas podemos licuar tres
cabezas de ajo con un poco de agua y colarlas bien adentro del aspersor.

Tercer paso: Aplicacion del remedio- Este remedio lo tenemos que aplicar

dos veces por semana durante los meses febrero a mayo, principalmente en el follaje de
los jitomates, chiles, lechugas, coles y mostazas (si queremos mejorar el control de los
pulgones, podemos aplicar un poco de jabén neutro en las hojas de las plantas afectadas,
aunque la presion del aspersor las asustara bastante).

Composta/ lombricomposta:
para informacion detallada visite

http://www.tierramor.org/
permacultura/composta.htm
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Bioconstrucciones; Somos lo que habitamos

Alejandra Caballero

(tomado del libro «Ecohabitat - Experiencias
rumbo a la sustentabilidad», Arnold Ricalde y
Laura Kuri (Compiladores) 2006, SEMARNAT,

CECADESU, Organi-K, Mexico D:F)

El cobijo es algo que todos
necesitamos, casi tan imprescindible
como la comida o el vestido. Es en
esencia nuestra segunda piel, y su
historia es ~ vieja como la humanidad.
Ha transitado desde la cueva al
rascacielos; y en ese peregrinaje ha
pasado de ser confortable, adecuado
al clima, hecho con los materiales a la
mano y construido por los usuarios de
manera intuitiva, igual que hacen todos los animales del planeta, a ser algo ajeno a las
habilidades del homo cibernéticas; no considera la intuicién, y en la mayoria de los casos
poco o nada se relacionan con el confort y el eco sistema local.

Este cambio en la forma de construir ha generado una importante huella ecolégica,
contribuyendo de manera significativa a la contaminacion ambiental y al consecuente
cambio climéatico y demés calamidades planetarias. Construir una casa con técnicas
convencionales basadas en el uso del cemento y el acero significa, por ejemplo, que por
cada tonelada de cemento se emitan a la atmdsfera 478 Kg. de diéxido de carbono,
mismos que necesitarian una cuarta parte de hectarea de arboles adultos para poder ser
capturados.

Considerando que una casa de tamafio medio usa mas de 20 toneladas de cemento, se
necesitarian por cada una de ellas cinco hectareas de bosque para poder contrarrestar sélo
los efectos de la contaminacidén causada por el diéxido de carbono, sin contar todas las
demas consecuencias de su fabricacion, como la generacion de dioxinas (compuestos
organicos persistentes, cancerigenos, bioacumulables, incoloros, inodoros, disruptores
hormonales y altamente téxicos) que igualmente generan la fabricacion de acero, pvc,
viniles, entre otros. Esto significa que para que este planeta sobreviva necesitamos mas
bosques que casas.

La lista de contaminantes emitidos
por concepto de construccion
convencional es interminable:
plomo en pinturas, téxicos volatiles
en solventes, pegamentos,
plasticos y, 10 més importante: un
enorme consumo de combustibles
fosiles, tanto en 11 fabricacion de la
casa, COmo en su operacion y su
consecuente emision de toxicos al
aire, agua y suelo.
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Cuando escuchamos estadisticas, como
la que indica que en México 70 por
ciento del cemento 10 consume la
«constructora pueblo», es decir, gente
como usted y como yo, crece la
esperanza de poder cambiar el
paradigma en la construccién de casas y
es justo aqui donde la propuesta de la
bioconstruccién cobra sentido.

La bioconstruccion, la construcciéon
natural o eco légica comparten con la
medicina natural o la agricultura organica
una manera de entender la vida desde la
conciencia de nuestra responsabilidad
ambiental; «somos 10 que habitamos»
y la propuesta es construir un cobijo saludable sin destruir el entorno.

En permacultura, la bioconstruccion la vemos aplicada en la zona cero donde se enriquece
con el resto de las zonas y comparte con el disefio permacultural diversas herramientas,
siendo una de las mas valiosas la observacion de los ciclos naturales, del movimiento del
Sol, de la direccion del viento, del tipo de suelo, de la vegetacién nativa; en fin, de todo
aquello que nos sirva para poder decidir la orientacion, la seleccibn de materiales, la
vegetacion circundante y hasta la forma que le daremos.

Los elementos naturales y el
ecosistema local definen el disefio de la
casa.

La bioconstruccién nos invita a utilizar
materiales locales, tanto por ser los
mas adecuados al clima, como por el
ahorro de combustibles, al no tener
que transformarlos y transportarlos
grandes distancias; nos permite
recuperar habilidades olvidadas y tener
acceso a conocimientos que creiamos
exclusivos de los «expertos»; digamos
que democratiza el proceso
constructivo.

Las casas vernaculas son bibliotecas
vivas donde podemos documentarnos
acerca de las técnicas que han
permanecido durante afios, ademas de descubrir los secretos de adecuacion al clima.

Las técnicas constructivas empleadas en la bioconstruccién son aquellas que permitan
tener una casa saludable, hermosa, confortable y duradera. La eleccién de las técnicas es
muy importante, ya que tenemos que tomar en cuenta la disponibilidad de los materiales y
los efectos bioclimaticos que queramos lograr.

Asi, por ejemplo, mientras los muros de tierra (adobe, cob, tapia, etc.) son una
termomasa, es decir, que acumulan calor y luego lo liberan, las pacas de paja son un
excelente aislante, el cual guardard el calor o el frio que las ventanas o puertas
proporcionen.
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- . Aislar perfectamente los techos es
indispensable para aprovechar mejor las
cualidades de los muros; hay muchas
formas de lograrlo, desde pajarcilla
hasta un techo verde, que ademas de
climatizar la casa proporciona alimentos
y aire puro.

El pajareque, el zacatlaniloli y lefiacob
nos permiten crear formas que se
alejen de la linea recta y puedan
acercarse a los patrones de la
naturaleza.

Los retoques, repellos o terminados
tienen que ser permeables, al igual que
nuestra piel, para permitir que la casa transpire. Los podemos hacer de paja molida, lodo y
baba de nopal, de yeso o un hermoso fresco con cal y arcilla. Las casas rebocadas con cal
son pequefos captadores de carbono, ya que al ‘completarse el ciclo de la cal, ésta
absorbe cantidades importantes de diéxido de carbono, que le ayudan a conseguir la
firmeza y durabilidad que tienen las cales maduras, como aquellas que han sobrevivido a
los siglos. Ejemplo de esto lo tenemos en los monumentos arqueolégicos.

Para los pisos no es necesario tener el tipico
«firme» de cemento. Podemos optar por
uno similar de cal y tezontle o bien por un
hermoso y saludable piso de tierra acabado
con aceite de linaza y cera de abeja. Los
pisos de madera son también muy
apropiados.

Para pintar las casas podemos recurrir a la
gama de colores que ofrecen las arcillas,
oxidos, silices y también en plantas y flores.

Los primeros se recomiendan para
exteriores y los segundos soélo para
interiores, debido a que son fotosensibles y
pueden perderse facilmente.

La madera se puede proteger con aceite de linaza, de naranja o hasta de oliva,
combinadas con parafina o cera de abeja. La manera en que se cultiva, cosecha y trabaja
la madera es también muy importante para determinar su durabilidad; los japoneses dicen
qgue nunca hay que poner una tabla, viga o polin en sentido contrario a como crecio el
arbol.

Para integrarnos mejor a los ciclos naturales deberiamos dormimos cuando se acaba la luz
natural y despertar con los primeros rayos del Sol. Asi, con unas ventanas bien disefiadas
tendriamos resuelto el problema de iluminacion. Pero como la dinamica ha cambiado y
prolongamos nuestras actividades por la noche, el uso de energias alternas permite
solucionar esto. La energia solar es una de las mas accesibles hoy en dia, seguida por la
edlica, y en menor medida las micro turbinas. Si nuestro presupuesto no alcanza para
incorporar alguna de estas tecnologias, por lo menos podremos cambiar nuestros focos
incandescentes por focos ahorradores, que ademas de ahorramos unos pesos permiten
minimizar el uso de energia eléctrica.
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El ahorro, captacion,
almacenamiento y
tratamiento del agua es uno
de los pilares de la
bioconstruccién. Tenemos
que reducir drasticamente
nuestro consumo de agua;
hoy por hoy el consumo
domeéstico es uno de los mas
altos de todas las actividades
humanas. Bafarse menos,
lavar de manera mas
eficiente, sanear las aguas
utilizadas y, sobre todo jno
desperdiciar agua limpia en el
bafo!

Se dice que, al igual que los
productos organicos que
tienen grados de pureza de
acuerdo al porcentaje de
ingredientes organicos
involucrados en su elaboraciéon, una casa, ademas de estar construida con materiales
locales, biodegradables, energias alternas, etc., es 100 por ciento eco légica cuando utiliza
un sanitario ecoldgico seco que garantice que por fin los humanos nos reintegremos al
ciclo nutriente.

Todos podemos ser constructores naturales, recuperar nuestra capacidad innata de
construir, sélo hay que atrevemos a trabajar menos para pagar a otros por disfrutar el
proceso de construccidon de un espacio, que no solo albergara nuestro cuerpo, sino que
sera un recinto sagrado para nuestro espiritu.

En el proyecto San Isidro: educacién permanente, S.C.
construimos, promovemos, difundimos, ensefiamos
este tipo de construcciones.

Convencidos de que a pesar de todas las malas noticias
que permean el ambiente, siempre hay la buena noticia
de un bioconstructor mas.

Para terminar me voy a permitir citar a Jaime Nicol:
Pero las palabras valen poco.

¢Cuantas palabras se gastaron y cuantas se seguiran
gastando, en contra de esta destruccion, mientras ésta
sigue acelerandose cada vez méas? Da la sensacion de
que las palabras por si solas no pueden ensefiarnos
nada. Quizas; en el mejor de los casos, s6lo pueden
permitirnos desaprender algo, porque es cada vez mas
evidente que no es suficiente interpretar el mundo,
también es necesario cambiarlo.

http://www.proyectosanisidro.com.mx
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COB es el término britanico para designar construcciones
con terrones de barro espeso. También conocido en Iran,
el sudoeste de EEUU, Francia y Africa. Era popular en
Inglaterra hasta que ladrillos cocidos fueron introducidos
a mediados de los 1800. A fines del los 1800 era
considerado primitivo y mucho del conocimiento por
tradicion fue perdido. En los principios de la década de los
‘80 un revival del cob comenzé en Inglaterra y Oregon.

Ventajas:

- Facil aprender y sin costo de construccion.

- Puede ser usado en climas frios y lluviosos.

- Puede ser hecho totalmente a mano.

- No es toxico y es completamente reciclable.

- Monolitico y mas fuerte que el adobe.

- Mayor flexibilidad en el disefio que otras técnicas de
construccion con tierra.

- No necesita estructura

Fundaciones para el COBUsualmente se utiliza piedra o
concreto. Hay que construirlos elevados, mas anchos que el muro y rugoso en la superficie
superior para que tenga buena adherencia con el cob.

Problemas -
Trabajo muy intenso. -
Necesita su tiempo de curado. -

La Mezcla de COB

La arena es el principal elemento. Mejor si es de grano irregular y de buena
granulometria. (diferentes tamafos de particulas).

- La arcilla es normalmente entre 10 y 30% de la mezcla. No se debe usar en exceso,
porque el cob se agrietaria.

- La paja es buena para tomar los esfuerzos de tracciéon y como aislante térmica.
- Se puede variar la proporcion de la mezcla de acuerdo a las diferentes funciones.

- Es mejor si se puede hacer una mezcla humedad de manera que la arcilla quede bien
distribuida y permite secar un poco. Histéricamente se utilizaban animales o 4 personas
mezclando los materiales con horcas o tridentes. El agregado de arcilla: lo mismo
tamizandola si esta seca o remojandola si estd humeda. Hace mas féacil el mezclado.
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Método de la Lona:

normalmente es mejor para la espalda; usar una buena lona de aproximadamente 2,5 por
2,5 metros (no muy delgada pero tampoco demasiado gruesa); guardar las lonas
protegidas del sol cuando no se usan.

Verter los materiales secos excepto la paja alternativamente en la lona (primero arena,
arcilla, arena, arcilla, etc.).

Levantar las esquinas de la lona con una socia/o y mover alternativamente para que se
mezclen los materiales.

Agregar agua entre 15 y 25% del volumen de los ingredientes secos.

Bailar sobre la arcilla, la arena y el agua para mezclar.

Dar vuelta la mezcla con la lona y bailar nuevamente.

Agregar la paja mientras se baile. Dar vuelta la mezcla, etc.

La mezcla estda lista cuando es una masa cohesiva resistente a la presion del pie.
Método del Pozo

Es bueno para hacer grandes cantidades de cob. Se pueden crear mezclas hiumedas que
permiten mezclar mejor la arcilla.

Mezclando Mecanicamente

Puede usarse palas excavadoras o mezcladoras de cemento.

Detalles Escultéricos: Muy facil para hacer
detalles artisticos.

Salientes y repisas: técnica para crear
elementos que sobresalen del muro; se
utiliza especialmente cob con el agregado de
pajas largas; proyectar estas salientes un
poco mas afuera en cada hilera; se puede
construir arcos con el mismo criterio.

Nichos: se forman a medida que se va
construyendo o se cavan con posterioridad.

Muebles de cob. Ejemplo: bancos térmicos
con un cafo de la chimenea de la estufa pasando por dentro.

Elementos decorativos: bajorrelieves, etc. Si se agrega a una pared seca, texturar la
superficie primero y agregar viejos clavos, etc., para reforzar.

Se pueden agregar palos o maderas para poder colgar cosas después, repisas...

Es muy util para construir hogares y hornos: es necesario usar una proporcion mayor de
arcilla, porque las paredes son mas finas, y el revoque puede se de tierra, arcilla y bosta
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"La vida en el campo"
John Seymour

este libro ha sido una inspiracién para generaciénes de neo-rurales. Excelente recurso para conocer el
estilo de vida y las précticas cotidianas de la vida autosuficiente en la era preindustrial de Inglaterra 'y
otras partes de Europa. Quizas un poco "old fashioned", sin embargo contiene valiosisima informacion
para re-aprender muchas practicas que a lo mejor necesitaremos en el futuro...

Cultivo biointensivo de alimentos

John Jeavons , 1974, 1982, 1990, 1991, 1995, 2001, 2002 por Ecology Action of the Midpensisula,
www.growbiointensive.org, EEUU, en México el manual es distribuido por el proyecto agroecoldgico Las
Cafladas, Husatusco, veracruz, http://www.bosquedeniebla.com.mx

El manual mas completo sobre el cultivo biointensivo de alimentos, escrito por su gran
practicante metodoldgico y conceptualizador, el californiano Jon Jeavons. Esta metodologia
ha probado ser altamente exitosa, especialmente en sitios, donde la gente dispone de poca
extension de tierra. Una muy buena guia para el disefio y manejo de la "zona 1" en la
permacultura. Ademas, el libro EXISTE EN ESPANOL !11

Permaculture One

Bill Mollison y David Holmgren; 1978, Corgi Press, Australia

El libro, con el cual todo comenzod - Fruto de una breve pero intensa colaboracion entre Bill Mollison y
el joven David Holmgren, este libro desaté de manera sorpresiva el movimiento de permacultura. Seguin
David, este libro originalmente fue escrito para servir como obra referencial de su tésis universitaria.
La obra reune de una manera formidable el genio conceptualizador de Holmgren con el espiritu
revolucionario y carismatico de Bill Mollison (cuando todavia era el rebelde todélogo y heroe de la
subcultura en Tasmania, pero sin el amplio reconocimiento ni los premios internacionales, que obtuvo
después de la publicacion de este libro y el siguente tomo "Permaculture Two"). . Este libro ha sido
traducido en ocho lenguas, incluido el espafiol, pero es un poco dificil encontrar una copia de estos
ahora. Holmgren Design Services distribuye los tltimos ejemplares de la edicion original en inglés a
través de su sitio web www.holmgren.com.au

The One Straw Revolution

Masanobu Fukuoka; 1978, Rodale Press en espafiol: "La revolucién de una brizna de paja",
editado por el Instituto de Permacultura Montsant-
www.permacultura-montsant.org

El "Zen" de la agricultura narural - otro libro excepcional. Fue publicado el mismo afio que
"Permaculture One" y los dos libros son complementarios en su enfoque radicalmente opuesto a la
agricultura industrial, que estaba en su plena expansion al nivel mundial. Formaron, en su momento, la
punta de lanza de un fuerte interés en los métodos sostenibles de producciéon de alimentos, a prtir del
cual surgieron mas de una docena de diferentes conceptos y enfoques de agricultura bioldgica,
organica o natural, en las décadas de los setenta y ochenta.

Fukuoka presenta en este libro una forma de manejo agricola que llama la "agricultura natural”. Esta
obra es mas un libro filos6fico que uno practico, y sienta las bases de lo que mas tarde seria refinado
y redefinido en otros climas y contextos por autores como Robert Hart o Patrick Witefield en sus
propuestas de "bosque huerto, por ejemlo.
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Designing and maintaining your edible Landscape Naturally

Robert Kourick, 1986, Metamorphic Press, California, este libro ha sido re-editado en 2004 por
Permanent Publications/y en 2005 por Chelesea Green Publishing

Para un permacultor, esta obra ofrece informacioén valiosisima en todo relacionado con el disefio y
establecimiento de la "zona 1", es decir, el espacio productivo que directamente rodea la casa.
Ademas, aqui en este libro encontramos muchas ideas, como hacer nuestra zona productiva también
de una forma mas estética y bonita. Claro, al haberse escrito en EEUU, siempre nos toca una cierta
"traduccion" a las realidades latinoamericanas, pero en este caso no importa. La cantidad de graficas,
tablas, informacioén detallada y practica, que contiene este libro es impresionante, ademas fue escrito
por una persona con muchos afios de experiencia en la materia. Que bueno, que este libro, fuera de
circulacion durante varios afos, ha sido nuevamente editado por Celsea Green. Un recurso valioso,
tanto para el principiante como para el experimentado.

Permaculture - A Designers Manual
Bill Mollison con Andrew Jeeves y Reni Mia Slay, 1988, Tarigari, Australia

El enciclopédico "Designers manual” es la maxima expresiéon de la permacultura mollisoniana. Publicado
en 1988, después de 10 afios de maduracién del concepto a partir de "Permaculture one", este libro no
debe faltar en ninguna biblioteca de disefio holistico.

A veinte afios de su publicacion, este libro sigue siendo una referencia acerca de los alcances y
posibilidades del disefio permacultural. Este libro resulta muy valioso especialmente gracias a las
increibles gréafias del disefiador de permacultura Andrew Jeeves (sus ilustraciones se habian vuelto casi
la cartera visual de la permacultura, durante los afios ochenta y noventa).

Seed to seed - Seed saving tecniques for the vegetable gardener
Suzanne Ashworth , 1991, reimpresiéon actualizada 2002, Seed Savers Exchange Inc.

Este el EL LIBRO para el ambicioso horticultor, quien quiere aprender a producir y guardar sus propias
semillas. Un libro potencialmente muy importante, la edicion de 2002 tiene una cobertura diferente y
muchisimo material nuevo y actualizado. jjAltamente Recomendado!!

Create an Oasis with Grey Water
Choosing, building and using Greywater Systems, incl. Branched Drain
Art Ludwig, 1991 - 2007, Oasis Design

Desde hace mas de quince afos, estos sistemas sencillos y econédmicos, han tenido reconocimiento y
exito cada vez mas amplio en California y otros estados de la EEUU, también en muchos paises del
europa. Considero "Create an oasis..." basico para aprender del disefio creativo de sistemas de re-
utilizacién de aguas grises en el contexto de una casa familiar, aunque, como en casi todos los libros
que provienen de pais vecino, hay que "mexicanizar" la informacion...

Permaculture Plants

Jeff Nugent, Julia Boniface , 1996, 2004 Permanent Publications, Inglaterra, distributed in
the USA by Celsea Green, www.chelseageen.com

Una referencia indispensable para disefiadores de permacultura, incluye plantas y especies para todos
los ambientes, climas, tipos de suelos, plantas productivas para rehabilitacién de suelos, informacién
nutricional y mucho mas. Un manual muy valioso, con buenos indices para encontrar las especies
adecuadas para todo tipo de situaciones, con énfasis por supuesto en las plantas perennes....
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Agricultura Sostenible - Un acercamiento a la permacultura

Alejandra Caballero y Joel Montes (Compiladores),

Primera ed. 1991 Programa de Formacion en la Accién y la Investigaciéon Social, A. C. PRAXIS, México,
segunda ed. 1994, tercera edicion 1998 Semarnap

Durante los afios 90a, este libro fue una referencia importante en la promocién de la permacultura en
México. Recopila una variedad de articulos muy didacticos y extremadamente interesantes, que
reflejan expressiones practicas de permacultura campesina durante los afios ochenta y noventa,
realizadas en México y Centroamerica. Con sus dos re- impresiones en 1994 y 1998, el libro de
Alejandra es hasta ahora el Unico libro que se haya publicado en México, que hace referencia directa
al concepto permacultural.

Permaculture - Principles and pathways beyond sustanability

David Holmgren , 2002, Holmgren Design Services, Australia. www.holmgren.com.au

Holmgren rearticula en esta obra los principios de la permacultura, incorporando conceptos sistémicos
y energéticos y llenando de paso el " vacio tedrico"”, que algunos académicos siembre criticaron en el
concepto permacultural desde su concepcion a finales de los afios setenta. El resultado es un libro
desafiante, donde Holmgren utiliza principios de la permacultura para desarrollar una visién de
adaptacion creativa a un mundo, donde los recursos naturales y energéticos seran cada vez mas
escazas- Altamente recomendado!

The Hand - Sculptured House
A Practical and Philosophical Guide to Building a Cob Cottage

llanto Evans, Linda Smiley, Michael G. Smith, 2002, Celsea Green Publishing,
www.chelseagreen.com

Un "biblia" de la eco-construcciéon. Este libro es altamente inspirador, cualquier pagina donde lo abres
y lees, aprendes algo nuevo - a lo mejor hasta te motiva para que la préxima construcciéon que hagas,
no compres nada de material, no empleas albafil ni arquitécto, y a cambio decides trabajar con tu
familia empleando los materiales mas antiguos y locales que existen: Tierra, paja, arena, agua... y
"esculturar" tu casa !!!. Un libro practico, tedrico y filoséfico, inspirador !

«Ecohabitat - Experiencias rumbo a la sustentabilidad>>,

Arnold Ricalde y Laura Kuri (Compiladores), 2006, SEMARNAT, CECADESU, Organi-K, Mexico
D.F

Este libro altamente inspirador, se publicé en 2006 y recopila documentacién acerca de una gran
diversidad de proyectos, iniciativas y experiencias alternativas, hechas principalmente en México.
(También contiene un articulo y fotos de Granja Tierramor). Este libro se puede bajar en PDF desde:

http://www.semarnat.gob.mx/educacionambiental/Documents/ecohabitat. pdf

The Partie's over

Richard Heinberg, 2003

Richard Heinberg explica un fenébmeno bastante conocido entre gedélogos petroleros, llamado "Peak Oil".
A Heinberg merece el reconocimiento por haber puesto con este libro la cuestion energética en la
mirada de un espectro mas amplio de las sociedad norteamericana y europea.
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The Transition Handbook

Rob Hopkins , 2008, Inglaterra

El libro de transicion, el cual esta causando mucho interés en el mundo anglosajén y mas alla. Rob
Hopkins es un activista de permacultura inglés, quien ya tiene una trayectoria de muchos afos
organizando proyectos y capacitaciones en Irlanda y Inglaterra. Este libro se fundamenta en el
extraordinario éxito del concepto de las aldeas de transicion, que estan surgiendo en los ultimos afios
en el Reino Unido. Su contenido es una vision positivista, que propone involurar activamente a las
comunidades en la tarea de construir resiliencia frente a los multifaceticos cambios que enfrentamos
con los dos desafios mas grandes para la humanidad durante el proximo milenio - El "pico de petroleo”
y el cambio climatico.

Ademas:
Manual Practico: ABC de la Agricultura organica y Harina de Rocas
Jario Restrepo Rivera, 2006, Fundacién Produce Jalisco

La casa ecoldgica

Jorge Calvillo Unna , 1999, Ed tercer Milenio, Conaculta (Consejo Nacional para la Cultura y las Artes),
México D.F.

Educacion Ambiental

Explorando caminos humanamente ecoldgicos, armoniosos, equitativos y sustentables
Elena Alvarez-Ugena Pedros , 2001, Editorial Pax Mexico

A Prosperous Way Down - Principles and Policies
Elizabeth and Howard Odum , 2001, University Press Of Colorado
Invasion Biology - Critique of a pseudoscience

David I. Theodoropoulos, 2003, Avvar Books, Blythe, California, EEUU
Powerdown

Richard Heinberg, 2005

The post-petroleum Survival Guide & Cookbook

recipes for changing times

Albert Bates, 2006, New Society Publisher

Peak Everything

Richard Heinberg, 2007
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