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1. Introduccién

La presente crisis en el campo mexicano se debe entre otros factores, a la caida de la
produccion de granos basicos, €l encarecimiento de los insumos empleados, la escasez de
crédito, la descapitalizacion ante los bajos precios, los intercambios desfavorables con otros
sectores y la disminucion de 1a ingesta. Estos serios problemas tienden a incrementarse adin
y con los supuestos beneficios que a mas de diez afios de ajuste estructural traerian las
reformas al articulo 27 constitucional. Muy al contrario de lo que presumiblemente se
pretendio, estas politicas han traido repercusiones las cuales son enormes y muy graves:
pobreza estructural, dependencia alimentaria y una seria degradacion del ambiente, por solo
seilalar las mas serias.

Es evidente que bajo el esquema de produccion que ain hoy se utiliza denominado
revolucidn verde, no existen muchas expectativas de que el sector campesino pueda salir de
la crisis en la que se encuentra. Este sistema que se basa en monocultivos, requiere el uso
de semillas mejoradas, asi como la aplicacion de una gran cantidad de insumos agricolas
como son: herbicidas, insecticidas, funguicidas y fertilizantes inorganicos, ademas necesita
de maguinaria agricola y de riego, siendo altamente demandante de capital.

Este tipo de agricultura que consume demasiada energia ha ocasionado graves
impactos ambientales, problemas de productividad, de plagas, enfermedades y de
rendimiento. Incluso se desarrollan nuevas tecnologias sin haber logrado solucionar los
problemas de hambre y pobreza de la poblacién rural. Ademas de que ha fomentado una
alta disparidad en la distribucion de la tierra, en los marcados niveles de pobreza que
incrementan el desplazamiento de la poblacion rural a los ya saturados espacios urbanos y
en una degradada base de los recursos naturales. Esta agricultura intensiva-comercial ha
demostrado no ser adecuada para la mayoria de los productores, debido a los altos costos de
los insumos, los problemas tecnolégicos, productivos, ambientales, sociales y culturales
que ha ocasionado.

En el presente trabajo se pretende realizar todo lo contrario a las prdcticas de la
agricultura convencional intensiva inspirada en la revolucion verde. Se trata de disefiar un
sistema ecologicamente eficiente partiendo de un enfoque modular que sea aplicado al
aprovechamiento de los recursos naturales y, fomentado en todo momento por la
diversificacién de todos sus componentes, desde €l modulo vivienda hasta los médulos mas
complejos y diversificados.

Un sistema alternativo en el cual se dé preferencia a la agricultura tradicional, al
bajo uso de insumos externos, los cuales se pueden complementar con insumos intemos
como semillas criollas, reciclaje de materiales de las diferentes actividades, practicas
agroecolgicas y silvopastoriles, que reduzcan la aplicacion de energéticos de origen fosil;
asi como también una gran diversidad tanto en cultivos como en especies animales con los
cuales se asegure en gran medida la dieta familiar y excedentes para la comercializacion.
En suma un sistema de retroalimentacién donde no haya desperdicios y en el que se
fomente el reciclaje de energia.



1.1. Justificacion

Aunque actualmente existe mucha informacién sobre el manejo y conservacion de los
recursos naturales, y la utilizacién de tecnologias alternativas ambientalmente adecuadas,
éstas se encuentra de forma dispersa o aplicada a situaciones o condiciones diferentes a lo
que es la produccion agropecuaria del pais, lo que ha originado el interés por reunir en este
proyecto técpicas alternativas llamadas ecotecnologias las cuales pueden ayudar al
productor a vivir y producir de una manera diferente acorde a sus posibilidades reales.

El presente trabajo esta orientado en gran medida para que se pueda implementar en
comunidades o ejidos con escasas oportunidades de desarrollo; pero se intenta que el
proyecto pueda ser flexible en la medida de lo posible para cualquier tipo de productor
capitalizado o no interesado en el tema. La flexibilidad no solo debe de manifestarse en el
tipo de productor, si no que estas técnicas y métodos deben y pueden manejarse para que el
proyecto se pueda desarrollar en cualquier region del pafs, realizando claro esta, las
adecuaciones necesarias.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos generales

2.1.2

Utilizar ecotecnologias (acondicionamiento de la vivienda,
tecnologia tradicional, ciclaje de materia y energia) en ¢l disedio de
una granja integral basada en unidades productivas para lograr una
produccion diversificada.

2.2. Objetivos particulares

22.1.

222

223.

Desarrollar un sistema ecolégicamente eficiente y productivo,
fundamentado en los principios de las ecotecnologias que permitan
en el futuro alcanzar su autosuficiencia.

Integrar moédulos productivos que permitan la obtencion de
diferentes productos, el autoabasto familiar y la generacién de
excedentes para su comercializacion.

Elaborar un catalogo de conceptos sobre las ecotecnologias que
sirva de referencia para la implementacion de las mismas.

-10-



3. Marco tebrico
3.1 Tecnologia.
3.1.1. Definicién de tecnologia

Bronowski, 1978, citado por Dickson, 1984 en su monumental obra The Ascent of Man,
nos recuerda que los seres humanos tienen lo que ningin otro animal posee (creatividad).
Como resultado de ello, todo animal deja trazas de lo que fue, pero el ser humano deja
trazas de lo que cred. El proceso evolutivo desarrollo especializaciones genéticas entre
muchos animales, proporciopandoles la capacidad de adaptarse a diversas condiciones
ambientales. Las especies que no tuvieron fa velocidad necesaria, el tamafio y el color
requeridos para su proteccién, habilidades instintivas y rdpida capacidad reproductiva,
alcanzaron la exiincién. Las que sobrevivieron a este proceso evolutivo demostraron su
aptitud de supervivencia en ambientes severamente restringidos.

Como todas las otras criaturas vivientes, la especie humana fue wvulnerable a las
realidades del medio circundante y requirié de la extensién de sus capacidades para
asegurar su supervivencia. A pesar de su aptitud para transformar los alimentos en vigor
fisico, para eliminar los desechos y para reconstruirse a si mismo, sus limitaciones son uga
realidad. El cuerpo puede existir dnicamente dentro de un intervalo especifico de
temperaturas, y puede modificar su ambiente natural solo hasta el grado que se lo permitan
sus misculos. Estas limitaciones y muchas otras condujeron al desarvollo de
“prolongaciones” del cuerpo humano y es a esto a [o que se llama tecnologia.

Cuando se emiten juicios sobre el avance o el atraso de una cultura, se citan comoa
pruebas los desarrollos de estos mecanismos de supervivencia. Tal mmvestigacidn ba
revelado que Ia evolucidn del desarrollo de las herramientas fue un proceso lento. Durante
varios millones de afios el ser humano elabord instrumentos de piedra sobre las cuales un
simple golpe hacia un hueco en una piedra. Finalmente el ser humano desarrollo la
mvencion fundamental que cambio radicalmente la apancion de las herramientas del
desarrollo, tal invento fue el acto inlencional que se denomina acumulaciém de
conocimientos, el hombre aprendid a almacenar materiales para uso futuro, y comenzd a
utilizar los conocimientos aprendidos en un invento para perfeccionar oiro, proceso que
leva el nombre de sintesis de conocimientos. Fue en este paso cuando adquinid onentacion
al futwre y sobrepasd la capacidad de otras criaturas.

De esta manera se puede definir a Ja tecnologia como un proceso emprendide en todas
las culturas (un procesc universal), que comprende la aplicacién sistemitica del
conocimiento ofanizado (sintesis) y de objetos tangibles (herramientas y materiales) a la
extensitn de las facnltades humanas, que son restringidas comao resultado del proceso
evolutivo. (Elliot, 1980).

Con esta definicién se pueden identificar las siguienies caracteristicas de la tecnologia:

t.- Es evidente en todas las culturas, cualquiera que sea su grado de desarrollo.

- 11-



2.- Est4 basada en el conocimiento y comprende la aplicacién del mismo para resolver
problemas.

3.- Es acumulativa.

4.- Es fundamental para la humanidad.

5.- Es esencial para la supervivencia.

6.- Altera la cultura y la sociedad.

7 .-Esta orientada al futuro.

8.- Es observable.

9.- En algunos casos busca una relacion armoniosa entre la vida humana y la Naturaleza.

10.- Es una prolongacion de las facultades humanas.
(Dickson, 1984).

3.1.2. Definicién de Tecnologia Alternativa.

La tecnologia alternativa es un término que representa una vision particular de la
sociedad y de la tecnologia. Sugiere que ésta dltima no es peutral ni evoluciona a lo largo
de una senda unica. Reconoce que los distintos grupos culturales y geogrificos tienen
tecnologias diversas que son apropiadas a sus circunstancias, y que la antodeterminacion
tecnoldgica es esencial para la identidad cultural (y la independencia politica). Afirma que
las Gnicas tecnologias sensatas son las que buscan acomodarse al entorno biol6gico dentro
del cual se usan; se llama entre otros términos tecnologla ambientalmente adecuada.
Presupone que el objetivo de la actividad econémicamente productiva es desarrollar lo que
estd determinado por la necesidad en un proceso creativo y placentero, y no lo que estd
determinado por una infinita voracidad en un enajenante proceso de produccion repetitiva.
Subraya que toda sociedad cuenta con una tradicién tecnoldgica y que las nuevas
tecnologias deben nacer de esta tradicién, y supone que el tnico desarrollo que tiene
sentido es el de las personas y de sus habilidades, por y para las personas.

La tecnologia alternativa constituye un marco que trata de eliminar la alineacién y la
explotacién del individuo, y 1a dominacién del ambiente por las actividades del hombre. La
tecnologia alternativa podria ser caracterizada como una tecnologia que hace satisfactorio
el trabajo desarrollado dentro de ella, que puede ser controlada tanto por los productores
como por la comunidad que utilizara sus productos, que conserva los recursos naturales y
que produce nulos o ligeros dafios al ambiente. También pude ser caracterizada como una
tecnologia de bajos beneficios y poco peligrosa, y aunque el nivel de vida general (medido
en términos de cantidades de bienes matenales, etc.) sera probablemente mucho menor que
el proporcionado por las sociedades industriales contemporaneas, también seran menores
los riesgos que la tecnologia alternativa presente con respecto a la estructura social y
ambiental.

-12-



Todd, (1978), citado por Darrow y Pam, (1980), ha seleccionado cinco caracteristicas de
[a tecnologia alternativa. Segin sugiere, éstas son:

1. Que funcione de un modo mas efectivo en los niveles mas bajos de la sociedad,

2. Que la gente mas pobre pueda utilizarla,

3. Que est€ basada principalmente en consideraciones de tipo ecoldgico y social, en vez de
basarse en principios de rendimiento econémico;

4. Que permita la posible evolucion de pequefias y descentralizadas comunidades;

3. Que necesite cantidades relativamente pequeiias de recursos.

De modo similar, se suglere que la renovacion de las comunidades rurales mas pequefias
deberia estar basada en una utilizacidn y gerencia de los recursos bioticos locales, o de ofro
tipo, cientifica, especializada y conservadora, en vez de basarse en la utilizacién de
madquinaria a gran escala ¢ industrias con un consumo intensivo de energia.

Algunas caracteristicas de la tecnologia tradicional y la teenologia alternativa pueden
observarse en el cuadro 1

Cuadrol. Caracteristicas de la tecnologia tradicional y Ia tecnologia alternativa

Tecnologia Tradicional Teconologia Alternativa

1 Sociedad de tecnologia Sociedad de tecnologia
“dura”ecolégicamente defectuosa “blanda”ecolopicamente solida

2 Amplio consumo energético Reducido consumo enengético

3 Utilizacion no reversible de Uso exclusivo de materiales y fuentes de
materiales v fuentes de enerpia energia reversibles

4 Funcional sblo durante un liempo Funcional durante todo el tiempo
limitado

3 Produccion masiva Industnia artesanal

6 Alta especializacion Baja especializacion

7 Nigeleos familiares Unidades comunales

8 Predominantemente urbana Predominantemente rural

2 Alineacion de la paturaleza Integraciéa con la naturaleza

{0 Politica de consenso Politica democranica

11 Limites técnicos establecidos por la| Limites técnicos  establecidos por la
rigueza najuraleza

12 Comercio a escala mundial Comercio local

13 Destructora de la cultura local Compatible con la cultura local

14 Tecnolagia propensa al mal uso Controlada contra el mal uso

15 Alamente destructora de otras|Dependiente del bienestar de otras
especies especies
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16 Innovacibn regulada el

beneficio v por la guerra

por

Innovacion regulada por la necesidad

17 Ecopnomia onentada hacia el

Economia de crecimiento cero

crecimiento

18 Predominio del capital Predomuinio del trabajo

19 Alienadora de jovenes y viejos Integradora de jovenes y vigjos

20 Centralizadora - Descentralizadora

21 Su eficacia general aumenta con el | Su eficacia general aumenta con el
tamafio tamatfio reducide

22 Modos de funcionamiento
demasiado complicados para su
comprension general

Modos de funcionamiento comprensibles
para todo el mundo

23 Frecuente y serios accidentes

tecnolopicos

Pocos e msignificantes accidentes

tecnologicos

24 Soluciones {inicas para  los

problemas técuicos y sociales

Soluciones diversas para los problemas
técnicos y sociales

25 Predomunio del monocultivo en la

Cultivos agricolas diversificados

icultura
26 Elevada valoracion de los criterios | Elevada wvaloracion de  los  cmitenios
cuantitativos cualitativos

27 lodusiria especializada en la
oduccién de alimentos

Produccion de alimenios compartida por
todos

28 Trabajo emprendido principalmente

Trabajo emprendido principalmente por

por dinero satisfaccion

29 Grandes unidades dependientes Pequefias unidades autosuficientes

30 Ciencia y tecnologia alineadas de Ja| Ciencia y tecnologia integradas en la
cultura cultura

31 Ciencia y tecnologia realizadas por | Ciencia y tecnologia realizadas por todos
élites especializadas

32 Amplia distincién entre trabajo- | Pequedia o inexistente distincion entre
ocIO trabajo-ocio

33 Elevado desempleo

Generacion de autoempleos

34 Objetivos técnicos validos sélo para
una pequefia proporcién de mdividuos
durante un tiempo limitado

Objetivos téenicos vélidos para todos los
hombres durante todo el tiempo.

Fuente: Biotechnic Research and Development {BRAD). 1978, citado por Darrow

1980,

Acerca de los principios de la tecnclogia alternativa, existen tres grupos de relaciones
wmplicadas en ellos. Estos son la relacion de la tecnologia con el mdividuo, su relacion con
la comunidad y su relacién con el ambiente. Desde el punto de vista del individuo, la
tecnologia alternativa debe proporcionar idealmente los medios por los cudles éste podria
realizarse y experimentar, de modo completo, todas sus posibilidades humanas. La
tecnologia seria no-alienadora, en el sentido de que permaneceria direcltamenie bajo el
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control del individuo, y le uniria, en vez de separarlo, a los ofros miembros de la
comunidad, y a su entorno natural.

El sistema de valores comunitarios incluidos en la tecnologia alternativa engloba
normalmente algin tipo de expresion acerca de la necesidad de mantener la libertad del
individuo frente a la explotacién y coutrol por parte de otros. Al mismo tiempo, destaca la
importancia de las comunidades que, estando unidas por sus ideales y su experiencia
colectiva, pueden proveer a los descos y necesidades de todos sus miembros. Las
implicaciones que afectan a la tecnologia consisten en que ésta deberia ser accesible a un
control ejercido por la comunidad, y no deberia proporcionar ningiin medio por el que
pudiera existir la explotacién o dominacion de sus miembros. Los medios mas eficaces y
menas alineados de producir aquello que necesite Ja comunidad se encuentran dentro de la
comunidad misma, el trabajo debe convertirse en parte de una cultura viva por medio de su
propia organizacion, y recalcar que el trabajo no puede ser escindido de las otras
actividades tndividuales y comunitarias, sino que debe estar integrado dentro de ellas.

De la relacién entre tecnologia y ambiente se poseen una serie de hechos, tales como los
niveles potenciales de utilizacién de recursos y de interferencias ecolégicas sobre los que
bay que trabajar. También se posee una cierta cantidad de conocimienivs acerca del
funcionamiento del ambiente; partiendo de esta situacion, se puede establecer un marco de
tecnologias que, tedricamente, deberian minimizar los dafios producidos en el ambiente y
que pueden ayudar a utilizar los recursos de que se dispone de un modo que fuese, social y
ecologicamente, el mas deseable posible. Commoner, (1978), citado por Darvow, (1980),
sefiala cuatro principios ecologicos basicos que se deben tomar en cuenta para realizar lo
anteriormente seflalado: a) Todo estd conectado con todo lo demas, b) Todo ha de w a
alguna parte, ¢) La naturaleza conoce mejor las cosas (esto es, las interferencias con los
sistemas ecologicos traen consigo problemas y desajuste dentro de los mismos sistemas) y
d) No existen alimentos gratuitos.

Parte del razonamiento que sostiene al concepto de tecnologia alternativa puede
resumirse de la siguiente manera:

1) Permite satisfacer las necesidades locales con mayor efectividad, porque son las
personas de la localidad quienes idewtifican estas necesidades y trabajan para
superarfas

2) Se ocupa del desarrollo de herramientas que son una extension de las habilidades
bumanas y de {a mano de obra, en lugar de eliminar o ser una sustitucidn de estas
habilidades; no se trala de adaptar el elemento humano, sino de hacerfo mas
productivo y ereativo

3) Representa uma escala de actividades, orgamizacién y errores que puede
comprenderse y controlarse, y en la cual puedan trabajar las personas entendiendo
lo que hacen y sin necesidad de una sofisticada capacitacion adminisirativa

4) Permite una operacion mas economica puesto que redoce al minimo la
transportacion de articulos en una época en la que la energia es sumamente costosa,
con lo cual se permitc mas interaccion de la industria regional y un mayor
aprovechamiento de los recursos locales (tanto humanos como materiales)

5) Hace innecesarios los muchos servicios, que ademids de costosos son dificiles de
obtener: financiamiento, transportacion, educacion, publicidad, administracion y

-15-



6)

7)

8

9

energia; y con ello evita que se pierda el control local, cosa que ocurre cuando se
emplean tales servicios forineos

Ayuda a establecer un depésito autoabastecedor de las capacidades que tiene la
comunidad, a partir de las ya existentes

Tiende hacia la descentralizacion de la produccion, para pemiitir que todo el
beneficio del trabajo se quede dentro de la comunidad; esto ayuda también a que el
control se mantenga en la comunidad

Proporciona a una regién un “colch6n™ que la protege contra los efectos de los
cambios econémicos externos

Ayuda a reducir la dependencia econdmica, social y politica entre los individuos, las
regiones y las naciones, cuando se reconoce que la gente puede realizar actividades
por si misma, si se quitan los obsticulos para que lo logre

10) Est4 en armonia con las tradiciones culturales del 4rea; lo cual no significa que se

estanca sino que evoluciona al mismo tiempo que la cultura y no contradice los
valores que son importantes para la gente; la tecnologia se adapta a la cultura mas
f&cilmente que la cultura a la tecnologia. (Darrow y Pam, 1980).

3.1.3. Definicién de Ecotecnologia.

Son tecnologias que promueven el mejoramiento y el cuidado del ambiente, hacen un
uso minimo de aquellos recursos no renovables que polucionen o que no supongan un
peligro para la salud de la comunidad; utilizan de un modo raciona! y sustentable los
materiales y la mano de obra de la region, cansan las menores interferencias posibles en
relacién a los ciclos ecolégicos naturales. Tratan de utilizar fuentes alternativas de energia,
tales como la energia producida por el viento, la energia solar y la energia hidraulica,
técnicas alternativas de construccion, de cultivos alimenticios y de téenicas al servicio de
las necesidades generales de una comunidad de un modo compatible con su actitud respecto
al medio para elevar la calidad de vida con un minimo de costos financieros y ambientales.

Las técnicas y herramientas que son utilizadas en las ecotecnologias tienen en comun las
siguientes caracteristicas:

a)
b)
<)
d)

€)

)

b)

Tienen um bajo costo de capital

Hacen uso de materiales locales siempre que sea posible

Crean empleos que aprovechen las habilidades y la mano de obra local

Son suficientemente pequedlas en escala para que las puedan costear grupos
reducidos de campesinos

Pueden ser comprendidas, controladas y mantenidas por las personas de la
comunidad siempre que sea posible, sin necesidad de contar con un aho nivel de
educacién al estilo occidental

Pueden ser producidas en un pequeio taller

Parte de que las personas pueden trabajar juntas para lograr colectivamente mejoras
en favor de sus comunidades, en el entendido que en casi todo el mundo las
decisiones las toman los grupos mis que los individuos

Involucran fuentes descentralizadas de energia renovable, como son [a energia del
viento, la solar, la del agua, el gas metano, la energia animal y la de los pedales
Hacen la tecnologia comprensible a las personas que la utilizan y asi sugerir ideas
que podrian usarse en otras innovaciones
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J) Tienen que ser flexibles, de modo que puedan seguir siendo utilizadas o adaptadas
para ajustarse a circunstancias cambiantes

k) No necesita patentes, regalias, cuotas o asesores, impuestos de importacién, cargas
por envio o por riesgos financieros.

Esto implica que toda técnica supone una tecnologia, y que su empleo impone un nexo
légico entre quien las usa y su entorno fisico y social. Las técnicas que se emplearan en este
trabajo intentan que su tecnologia implicita sea convivial, es decir, que fumcionen como
herramientas bajo el control del que las emplea, que en lugar de inhabilitar haciendo
inatiles y enejanentes las destrezas y capacidades, las fortalezcan y contribuyan asi a hacer
la vida mas plena y creativa. (Kraemer, 1993).

3.2. La Granja
3.2.1 Definicién de granja.

Una granja es una explotacién agraria, woa unidad econémica de produccion
agropecuaria sometida a una gerencia umica y conectada a redes comerciales muy diversas.
Comprende toda la tierra dedicada total o parcialmente a la produccion agropecuaria y
donde se realizan las operaciones consistentes en la produccion de cultivos o plantas, ala
cria, el pastoreo, la alimentacion de ganado, y las técnicas agroindustriales, para dedicarlos
a producir bienes de origen vegetal, animal, y/o a la transformacion de los mismos en
bienes intermedios o de consumo final para un mercado determinado, y dentro de una
operacion rentable independientemente del tamafo, titulo o forma juridica.

La gerencia inica puede ser ejercida por una persona, por un hogar, por dos o mas
personas u hogares conjuntamente; por un clan o una triby, por una persona juridica, como
una empresa o una colectividad agropecuaria; una cooperativa ¢ un organismo oficial.

Las tierras de explotacién pueden constar de una o mas parcelas situadas en una o mas
dreas separadas, en una o mas divisiones territoriales o adminisirativas. Forman parte de
una misma explotacién 1odas las parcelas que compartan los mismos medios de produccién.
(Guerra, 1997).

3.2.1.1 Caracteristicas

Las principales caracteristicas de las actuales granjas son su elevada produccion y
productividad; se han convertido en prandes explotaciones intensivas en un sentido
mercantilista que sélo se ve como negocio en donde los animales se crian en instalaciones
altamente tecnificadas, con métodos orientados a la produccion masiva.

Es un modelo de produccion basado en la maximizacion de la productividad del trabajo
en grandes unidades de explotacion. Esta forma de produccién requiere de la utilizacion de
paquetes tecnologicos altamente demandantes de insumos; estos paquetes han producido
aumentos importantes en los rendimientos (a corto plazo) en algunas de las dreas
productivas, aunque al costo de haber incrementado el uso de insumos con alto contemido
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energético, o sea que, la produccién se esta sosteniendo como comsecuencia de un
incremento cada vez mas constante en los insumos que se utilizan eu las granjas,
indispensables para aumentar 1a productividad de la misma y mantenerse en situacion de
competir en el mercado.

Alora, con los actuales sistemas de explotacion, la produccion ya no depende de la tierra
y la Naturaleza, cada dia se tratan de sustituir, quedan aisladas la produccién agricola de la
pecuaria para eficientizar ¢l manejo de la granja; con la utilizacién de maquinaria,
fertilizantes, suplementos alimenticios y el resto del paquete tecnolégico, se busca lograr la
combinacién de los procesos mecanicos con los procesos biologicos. Con esto la granja
aumenta la escala de sus operaciones y, a medida que avanza el proceso la naturaleza
misma de la produccidn agropecuaria estd viendo transformaciones fundamentales que la
hacen parecerse en algunos aspectos a un sistema de “fabricas en el campo”, debido a la-
similitud que estd logrando con la produccion secundaria, tipo cadena productiva. Porque
ahora en la granja para llegar a semejantes escalas de produccién se necesita de vna crianza
especial, de alimentacion enriquecida intensiva, de la estimulacién quimica (hormonal) y
control quimico de plagas, del hacinamiento de los animales en ambientes artificiales en
donde sus funciones biologicas son atendidas en forma mecénica y continua en un proceso
semejante al de una fabrica.

Algunas caracteristicas que pueden ejemplificar mejor a una granja son las siguientes:

* Requiere de altas inversiones de capital
* Se tiene que realizar en instalaciones tecaificadas
* Debe contar con obras de infraestructura (agua, luz, drenaje, carreteras,
transporte, etc.

Requiere menor cantidad de terreno para el manejo de los animales
Tiene una mayor produccion y reproducmon de los animales

La produccién es mas eficiente

Se necesita mano de obra calificada

Menor dependencia de subsidios

Utiliza insumos altamente demandantes de energia

Se explotan aves, conejos, cerdos, bovinos, y mas recnentemente avestruces
Tiene una mayor ganancia de capital

Produce alimentos de alta calidad

Alta especializacién en la produccion de especies animales

Maneja un mayor nivel de competitividad.
(Burbach y Flynn, 1983).

* B R B R BB R R

3.2.1.2 Tipos de granja.

En el sector agropecuario del pais se utilizan tres tipos de sistemas de explotacion que se
diferencian entre si por el nivel de tecnologia aplicada, el grado de mtegracién vertical y
horizontal y los mercados que atienden, los cuales de acuerdo a sus principales
caracteristicas se agrupan en tres diferentes categorias: el tecnificado o integrado, el semi-
tecnificado o semi-integrado y el de traspatio o de autoabastecimiento.
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Mientras los dos primeros tienen una distribucidn geogréfica casi definida (no en todos
los casos), el Gltimo se practica en todos los estados del pais. Esta distribucién se ve
influida por las diferentes “mentalidades de los productores”, asi como Ja capacidad
econdmica de inversion donde es superior en los estados del Centro y del Norte del pais,
aunque en los Gltimos afios se observa un desarrollo sustantivo de granjas tecnificadas en la
region sudeste del pais.

Existen una gran variedad de tipos de granja en las cuales se maneja, en cada una de
ellas, los tres tipos de sistemas de explotacién que se mencionaron anteriormente.
Dependiendo del objetivo de su produccién se pueden encontrar granjas de:

a) aves

b} conejos
¢) bovinos
d) ovinos

€) acuicolas
f) porcinos
£) avestruces
h) caballos
(Calva, 1997).

3.2.2 Definicién de Granja Integral.

Se le define como la unidad de produccién agropecuaria altamente diversificada, cuyos
Tubros (agricolas, pecuarios y forestales) se imtegran y complementan enfre si, con el
proposito de autoabastecerse y de reducir niesgos, vulnerabilidades y dependencias
externas. Busca la méxima eficiencia en el uso de los recursos existentes en el predio, a
través de la correcta introduccién de tecnologias para mejorar la productividad de la mano
de obra y de la tierra; incrementando los rendimientos de los animales y avmentando los
ingresos. La granja integral tiene como caracteristicas especiales ser altamente
diversificada, integrada y autosuficiente.

Granja altamente diversificada

La primera condicion para viabilizar técnica y econdmicamente una pequeiia finca es que
sea altamente diversificada. La diversificacion es la esencia y la gran fortaleza de la granja
integral, ya que a través de ella se podra: 1) alimentar en forma balanceada y permanente a
la familia y a los animales; b) producir algunos reemplazantes de msumos industriales
(semillas, fertilizantes, raciones, etc.); ¢) producir excedentes diversificados para generar
fuentes complementarias o alternativas de ingreso familiar, y lo mas importante, podréd
hacer todo lo anterior en forma permanente durante todo el afio, respetadas apenas las
restricciones climaticas. La diversificacion es una eficiente estrategia para reducir
dependencias externas y disminuir vulnerabilidades y riesgos climaticos, comerciales, de
plagas y enfermedades.

En la granja integral deben convivir explotaciones agricolas, pecunarias y forestales,

porque ninguna de ellas, por si sola, puede cumplir las multiples funciones recién
mencionadas.
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Granja integrada.

En virtud de su gran diversificacion en el espacio y en el tiempo, todos los miembros de
la familia tienen oportunidades permanentes de ejecutar actividades productivas y
generadoras de ingresos en el predio; con ello, también contribuyen a integrar los otros
factores existentes en la finca, a las actividades productivas.

Es integrada porque todos los elementos y actividades estan relacionados entre si como
un sistema, porque cada uno de ellos sirve para varios fines y cumple mas de un oficio y
porque todos los elementos del conjunto son complementarios uno del otro.

(Lacki y Gaitan, 1993).

3.2.2.1. Caracteristicas

Es un modelo complejo de facil aplicacion y apropiacion, complejo en la medida en que
se considera una red de relaciones que no son evidentes en las practicas convencionales
dominantes. La complejidad afecta directamente la canalizacion de recursos financieros por
parte de organismos que dificilmente pueden percibir esta red de relaciones a partir de sus
practicas concretas. A pesar de lo anterior, el modelo se considera de facil aplicacién y
apropiacion, porque se instrumenta sobre la base de una débil composicién organica de
capital, utilizando al maximo los recursos locales y con un abanico de tecnologias factibles
de apropiacion, tanto en su disefio y construccién como en su operacion.

La factibilidad en la apropiacion del modelo se justifica porque resuita de la
reactualizacién y sistematizacion de técnicas tradicionales de cultivo, mantenidas por
grupos de productores, subvaloradas por el modelo dominante, expresion de la acumutacién
de conocimientos fundados en una practica ancestral. Como ejemplos se pueden seiialar, las
variedades criollas de maiz, el manejo de los solares, la asociacién de cultivos, el
aprovechamiento de los esquilmos, el sistema chinampero, etc. De esta manera se pretende
la contribucién al desarrollo tecnolégico auténomo e independiente.

Por otra parte, se quiere asegurar un desarrollo autocentrado, lo que implicaria el
desarrollo de tecnologias adecuadas y factibles de apropiacion por parte de las personas que
las vayan a ejecutar, cuyas caracteristicas principales son:

Dar respuestas a la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion
Su manipulacion y utilizacién debe ser factible de una socializacion entre la
comunidad que la utiliza

e Que su aplicacion tenga en cuenta las caracteristicas especificas del
ecosistema

* Que la implementacion requiera de una débil inversion de capital y absorba
la mayor cantidad de mano de obra, donde sea necesario

e Que su desarrollo promueva la descentralizacién tanto a nivel de la
produccidén como de la organizacion social.
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El desarrollo de este tipo de tecnologias al interior del modelo permitiria establecer
progresivamente una relacion mas simétrica y de menor dependencia entre el campesine y
el técnico o extensionisia.

De las caracteristicas anteriores se desprende que la granja integrada pretende apoyar un
proceso autogestivo, en donde los productores ejerzan un control efectivo sobre el proceso
de produccidm y sobre las decisiones comunitarias que giran en tomo a €1, El manejo inicial
de pequenas umdades favorece esta perspectiva, en contraposicion a ofras propuestas que
escapan al control de la base social. El modelo de la granja integral supone el uso intensivo
del suelo y de la mano de obra, asi como un proceso continuo de capacitacion y la
asignacioén de recursos, que en conjunio escapan a la posibilidad de apropiacién individual.

Intenta apoyar las diferentes formas de asociacion que se dan al interior de la comumidad;
no se piensa en wn prototipo de organizacién, sino de encontrar, en cada caso, la mejor
forma de asociacion de acuerdo a las caracteristicas fisicas v sobre todo sociales del lugar.
El desarrollo de las granjas inteprales apunta también a presentar un referente alternativo de
produceién al interior de la comunidad, que pueda reorientar las formas de produccién
dominantes en el gjido, la comunidad o en pequefias explotaciones. La granja integral
representaria un centro de educacion o formal que capacite a los campesinos en el manejo
de las diferentes unidades, al permanecer como responsables del mantenimiento duranie
algin tiempo.

La produccion de las granjas integrales se destina y vincula prioritariamente a lograr el
mayor grado de autosubsistencia alimentaria al intetior de la comunidad, por ofra parte, los
volomenes de produccién se ajustan a la demanda real de la comunidad pudiéndose
racionar la venta cuando la oferta es menor a la demanda. S6lo los excedentes van al
mercado local, en upa primera etapa la prioridad es la autosubsistencia, sin negar la
posibilidad de gue al alcanzar un cierto nivel de -desarrollo y coutrol en el proceso
productivo, las granjas coloquen también su produccién en el mercado local o regional.

La granja integral debe, en carfcter prioritario, garantizar la seguridad alimentana de la
familia y de los ammales. Con este enfoque la primera condicién es que la parcela esté
diversificada para proveer todos los nutrimentos en forma balaoceada y en el momento que
se requiera La granja integral posibilita el uso productivo del recurso mano de obra durante
todo el afio, a través de la diversificacion horizontal de la produccion y de la verticalizacion
del proceso agroecondémico, en esta dluma, es la familia rural (y po el circuto
agromndustnial) la que se encarga de las actividades anteriores al proceso productivo
propiamenie (produccidon de insumos en la propia finca) y posteriores 2 la cosecba
(procesamiento y comercializacion). El desarrollo de estas actividades pre y posproduccién
puede crear puevas fuentes de trabajo para todos los miembros de la familia. El
monocultivo erea demanda de mano de obra en forma esporadica, pero en el resto del cicto
biclégico sucle existir sobre oferta y ociosidad del mas valioso y abundante recurso
existente en el predio. Ocwre idéatica estacionalidad y ociosidad con otros factores de
produccion (tierra, equipos, animales de wabajo, etc.); esia ociosidad es una paradoja,
debido a que dichos factores, de por si ya son escasos, y por tal motive deberian de ser
utilizados integramente y en forma permanente.
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En el monocultivo, sélo una parte del recurso suelo se puede utilizar, aquélia que es
apropiada para el rubro cultivado; como los pequefios productores generalmente poseen
tiertas con limitaciones productivas, se agrava la situacion de escasez de tierra. Con la
granja integral se integra al proceso productivo toda la finca, ya que en una explotacion
diversificada toda el area tiene oportunidad productiva y disminuyen las restricciones
edafolégicas y las adversidades climaticas, gracias a la gran diversificacion sera mas facil
encontrar una especie que se adapte a dichas restricciones.

La agricultura de monocultivo tiene un grado mayor de afectacién por riesgo de plagas,
enfermedades y factores de clima; asimismo, tiene una alta y generalmente desfavorable
dependencia de los mercados (de insumos y productos). Al ofrecer un solo producto
depende totalmente de las cambiantes fuerzas de oferta y demanda; al ofrecer bajos
volimenes de excedentes, se ve aiin mas vulnerable a los mercados. En la granja integral, el -
principal consumidor es la familia rural y sus animales, sale al mercado con excedentes en
una amplia gama de productos y con una oferta permanente, con lo cual generalmente
obtiene, en promedio, una mejor remuneracion y disminuye los riesgos, si un grano tiene un
precio desfavorable, el agricultor podra transformarlo en leche, huevos o came; si el precio
de un rubro es bajo, podra ser compensado con el mejor precio del otro; si una plaga ataca a
una especie vegetal, probablemente no afectara a las otras, etc.

La granja integral no estd condicionada a la ocurrencia de circunstancias especiales
como: decisiones politicas, aprobaciéon de leyes, concesion de créditos o subsidios,
construccion de complejas estructuras, o suministro de insumos. Esencialmente pudiera
depender de que exista un organismo de investigacién pragmatico, que entregue tecnologias
relevantes a un extensionista comprometido en encontrar soluciones para los problemas de
los agricultores, y capacitarlos para que ellos sepan producir con eficiencia técnica y
gerencial y puedan soluciopar sus propios problemas, y con ello emanciparse del
paternalismo (muchas veces apenas retorico) del Estado. A través de la adopcion de la
granja mtegral, desaparecen o pierden importancia relativa los factores externos (y
generalmente inaccesibles) que tradicionalmente se ha considerado como condicionantes
(aumque no necesariamente lo son) para que los productores puedan modernizarse,
tecnificar adecuadamente sus explotaciones y progresar econémicamente.

Se puede empezar con lo que tenga el agricultor y la granja; no requiere de bicnes
determinados o de un capital definido, en las circunstancias en las que se encuentre el
predio, se inicia el proceso. En consecuencia de lo anterior, es esencialmente democratico
porque todos los agricultores pueden adoptarlo por escasos que sean sus recursos
productivos.

La granja integral se desarrolla en forma gradual partiendo de lo posible a lo deseable, y
de lo simple a lo complejo, de esta manera Ia granja no se considera terininada; siempre se
puede mejorar e integrar un elemento innovador al proceso productivo y mejorar la
eficiencia. El proceso de modernizacién empieza con las innovaciones de cero costo
(tecnologias de proceso que no requieren de insumos externos), las que al aumentar
rendimientos y reducir costos generan los recursos para financiar los insumos necesarios
para adoptar las inpnovaciones de costo intermedio (semillas, inoculantes, vacunas, etc.);
éstas a su vez, generan los recursos que financiaran los factores necesarios para adoptar las
tecnologias de alto costo (maquinaria, riego, etc.). Las tecnologias de proceso (el como
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hacer) financian la adquisicion de los insumos que se requieren para adoptar las tecnologias
de producto (el con qué hacer).

“Idéntica gradualidad ocurre con el uso de los recursos productivos, empezande por la
plena utilizacion de los que estan disponibles en el predio, para después de lograr alguna
capitalizacion adquirir factores externos a la finca, si ellos son necesarios. La gradualidad
sirve como importantisimo instrumento: a) de elevacién de la autoconfianza del agricultor
(¢l mismo descubre que es capaz de solucionar sus problemas); b) de autocapacitacion de la
familia rural; ¢) como estrategia para generar en forma enddgena los recursos necesarios
para financiar la adquisicion de lo que llegard a necesitar la familia, y d) de
universalizacion en las oportunidades de tecnificacion

Se propone esta gradualidad como estrategia para permitir que, en el futuro, todos los
agricultores puedan avanzar hacia tecnologias de alto rendimiento, obtener mayor cantidad
y calidad de producto por unidad de mano de obra, de tierra, de animal, etc.; cosechar mis
CON MENOs recursos y con menos esfuerzos y sacrificios innecesarios.

Insumos producidos en la granja. Los desechos de un médulo productivo se convierten
en insumos para otro, pues en la granja integral todo es aprovechable, para la produccidn de
abonos organicos, se utilizan los residuos vegetales, excrementos animales, cenizas, etc.
Las raciones balanceadas y los suplementos proteicos (ambos generalmente de origen
industrial) pueden en gran parte ser reemplazados por mejores praderas, pasto para corte,
bancos de proteina y produccién propia de los componentes de las raciones (maiz, sorgo,
girasol, alfalfa, soya, etc.). Es posible obtener semillas en la granja mediante procesos de
seleccidon masal o multiplicacién de pequeilas cantidades adquiridas en el mercado.

En sintesis, la granja integral produce la mayor parte de sus insumos, los industriales son
apenas un complemento. La granja integral es una fabrica de los insumos requeridos en el
proceso productivo, es esencialmente autodependiente y, por tal motivo, libera a la familia
rural de vulnerabilidades, dependencias y paternalismos. Cuando hay necesidad de insumos
externos, se otorga prioridad a aquellos que pueden automultiplicarse y a aquellos que
pueden producir oros insumos.

Uso intensivo de los recursos productivos. La granja integral es una explotacién
intensiva en mano de obra con minimos requerimientos de maquinaria, equipos e
inversiones; en otras palabras, no requiere de grandes recursos de capital, se puede iniciar y
ejecutar con los medios disponibles por la familia y la parcela. Para romper la limitante de
la escasez de tierra, la granja integral, otorga especial prioridad a la recuperacion de la
¢apacidad productiva del suelo; ademas, busca que toda la finca se involucre en el procesos
productivos y que lo haga en forma continuada, con eficiencia, altos rendimientos y bajos
cOStos,

El suelo se usa a plenitud; si posee mucha pendiente se puede reforestar con especies
forrajeras, productoras de lefia o fruiales permanentes para evitar la erosion por laboreo
continuo. La pendiente se maneja con curvas de nivel, terrazas, o cordones vegetales
sembrados con especies de multiple propésito. El apua se almacena evitando su
escurrimiento por medio de reservorios, pequefias represas o estanques. El agua de luvia se
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puede recoger de los techos de las casa y se almacena por medio de tanques. Con sistemas
sencillos de riego de bajo caudal, se hace viable 1a produccion de alimentos en épocas de
sequia, también se pueden usar pozos freaticos por medio de bombeo manual o molinos de
viento. La energia (edlica, hidrica, solar, de biomasa) es aportada a bajo costo por la propia
finca y por la Naturaleza; los animales de trabajo y de produccion deben recibir especial
cuidado en la alimentacién, manejo y sanidad para que tengan un eficiente desempeiio
reproductivo, el que a su vez mejorara el rendimiento productivo de la granja. En la granja
integral la eficiencia y la productividad contrarrestan la msuficiencia de tierra y de ofros
factores de produccion.

Prioridad al autoabastecimiento. Los principales consumidores de la produccién de la
granja integral son la familia campesina y los animales. La granja debe garantizar
prioritariamente el abastecimiento diversificado de ambos en forma permanente; por ello la-
granja integral debe producir los alimentos balanceados que son necesarios para el
abastecimiento familiar y para la produccién animal durante todo el afio. Sin embargo, esta
autosuficiencia no puede ser absoluta; las familias rurales requieren en forma permanente,
de algunos insumos y bienes de consumo familiar que la granja no puede proporcionar, lo
anterior las obliga a producir excedentes mercadeables que generen ingresos, también en
forma permanente para poder adquirir estos elementos sin necesidad de recurmir al siempre
escaso y engorroso crédito oficial o al caro crédito usurero. En virtud de las crecientes
aspiraciones y necesidades de las familias rurales, estos excedentes negociables deben ser
cada vez mayores, lo que indica que el autoabastecimiento tendrad que ser una prioridad
(punto de partida) y no un objetivo final (punto de llegada). Segin las circunstancias de
cada agricultor, los productos comerciables pueden ser oriundos de los excedentes de los
rubros de autoconsumo o provenir de uno o mas rubros de renta; es decir, de aquellos que
se producen exclusivamente con el propésito de ser comercializados y no para ser
consumidos por la familia. (Lacki y Gaitan, 1993).

3.2.2.2. Principios

Los principios para el disefio de una granja integral van a estar basados en las
caracteristicas estructurales y funcionales del ecosistema natural o seminatural que
permanezcan en la zona donde se desea implementar la granja. De esta manera, para
asegurar un Optimo funcionamiento de la granja integral, se deben de considerar los
siguientes principios ecol6gicos:

a) Uso eficiente de la energia

b) Ciclaje de nutrientes y materia organica de las diversas actividades

¢} Manejo de la diversidad

d) Ewitar hasta donde sea posible el uso de insumos externos

e) La integracién de cultivos, animales y otros recursos agricolas en el tiempo y en el
€espacio

f) Uulizacién de energias alternativas ( como la solar y la edlica)

g) Utilizacion de tecnologias sencillas y baratas

h) Manejo adecuado y ta conservacion de los recursos naturales
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i) Manejar una relacion 6ptima entre lo procesos sucesionales y la produccion para el
aprovechamiento humano. (Altieri y Hecht, 1990).

3.2.3 La granja integral ,, la granja convencional.

Puede hacerse una caracterizacion de lo que estos dos sistemas de produccidn
representan: explotaciones intensivas convencionales y la estructura minifundista de los
pequedlos productores.

El nuevo modelo para la agricultura mexicana supone que los problemas de la
produccion y de la productividad se deben a la predominancia del minifundio en la
propiedad agraria, y que al modificarse juridicamente el régimen agrario se favoreceri la
concentracidn de la tierra y la inversién privada concurrird hacia el campo, lo que hard que
se eleven la produccién y la productividad, y que se reduzca la poblacion agricola excesiva.

En la concepcién neoliberal existe la idea de que es necesario alcanzar una economia de
escala aumentando el tamafio de las fincas, primordialmente a través de la integracién de
sociedades mercantiles. Se piensa que si no se aumenta la escala en la produccion rural no
se tendran vemtajas comparativas ni se podrd competir en el mercado intermacional, sin
tomar en cuenta que en otros paises las altas productividades se han debido a la aplicacion
de la tecnologia intensiva que se describio en parrafos anteriores.

Se pueden mencionar las razones, desde el punto de vista de las condiciones técnicas de
produccion, para sefialar 12 viabilidad de las pequefias explotaciones campesinas:

a) Los predios pequefios tienen un uso mas eficiente de los recursos que los grandes.
Se ha encontrado que se presenta una relacion inversa entre el tamafio del predio y
la productividad, a favor obviamente de la pequefia parcela.

b) En la intensidad del uso de la tierra hay una relacion inversa entre el tamafio del
predio y los rendimientos, que se debe a la proporcién del area de la finca en uso
productivo, es decir, la productividad de la tierra declina como resultado de los
incrementos del tamafio de la finca porque se esta subutilizando el drea total de la
tierra disponible.

¢) En cuanto a la composicion de la produccién total, si se trabajara en grandes fincas
dicha produccion tenderia mas a orientarse hacia empresas extensivas en Gerra
{como pastoreo de ganado) o de bajos valores de cosechas que en fincas més
pequetias.

d) En las fincas pequefas se tienem mayores posibilidades de introducir cosechas
miltiples que en los predios mas grandes, lo que serviria para aumentar el valor
total de la produccién de un drea de tierra dada.

e) En cuanto a la fertilidad del suelo, las fincas grandes pueden téner en promedio
menos suelos fértiles que las pequeiias, debido a que en el proceso de fragmentacion
de las dreas grandes, tienden a acontecer las asignaciones de la alta y natural
fertilidad del suelo. Otra razdn es que las fincas grandes técnicamente “mejoran” Ja
tierra buena dentro de su area total e ignoran el potencial productivo de la tierra
menos favorable.
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f) En cuanto a la intensidad del trabajo, las fincas pequefias usan mas trabajo por
unidad de area que las grandes, lo que se explica por factores como la cantidad de
casos mas altos de doble cosecha. Por lo tanto, Ja eficiencia superior de las pequedas
granjas se apoya ampliamente en la intensidad de la utilizacién de Ia tierra como
recurso, y no en las diferencias de los rendimientos por hectarea.

Por otro lado, desde el punto de vista del costo de oportunidad y de los precios soctales,
en una situacién de abundancia de trabajo y en donde la tierra y el capital escascan, la
economia y el precio social de trabajo son bajos y los precios sociales de ambos, tierra y
capital, son altos; los pequefios agricultores confrontan un costo de trabajo implicito, el cual
es mas bajo que el salano social mientras que para ellos los precios de la tierra y el capital
son mds altos que su valor social. Los grandes agricultores, en contraste, encaran costos de
trabajo por debajo de sus miveles sociales. Esto induce a los grandes agricultores a sustituir -
capital por trabajo y de aqui a adoptar técnicas de produccién socialmente ineficientes.
(Calva, 1997).

3.2.3.1 Objetivos.

Uno de los objetivos que tiene la granja convencional consiste en ofertar alimentos y
materias primas obtenidas por la produccién de cultivos, la ganaderia, las técnicas
forestales y las técnicas aproindustriales, en rendimientos elevados, con un plar gestor del
que forma parte a menudo la explotacion del factor tierra y en la cual la produccion esta
basada exclusivamente en la ganancia.

En términos mas operativos, el proposito de los objetivos de 1a granja convencional es
traducir el concepto amplio de la misién (visién de lo que la empresa pretende ser a largo
plazo). Este tipo de empresas tiene tres propositos fundamentales que se enmarcan en los
sectores econémico y social:

a) Maximizacion de los beneficios y minimizacion del riesgo; o sea, que den riqueza a
sus propietarios en un ambiente de seguridad

b) Preservar su situacion y, en lo posible, a través del uso de sus propios beneficios

¢) Servir a la sociedad en la que se desenvuelve; es decir, satisfacer las necesidades de
sus clientes, hacer tratos con sus proveedores, pagar umpuestos al estado etc.

En este tipo de explotaciones se manejan como objetivos permanentes: la rentabilidad, la
competitividad, la eficiencia y la tlexibilidad.

Los objetivos en los que se basa, 1a produccion en la granja integral, no son sélo la
produccidn, sino el buscar los enlaces adecuados entre 1a explotacién de los recursos y la
conservacion del ambiente. En la granja integral se tienen:

a) El abastecimiento permanente de productos basicos para el autoconsumo famliar
b) La mixima optimizacion en la utilizacion de los recursos disponibles

¢) Larecirculacion de la materia y 1a energia, con el fin de evitar los desperdicios
d) Aprovechar al maximo el espacio, tanto horizontal como verticaimente
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e)
£)
g

Hacer ug uso intensivo del suelo sin deteriorar el medio
Buscar un equilibrio constante entre la explotacién y la conservacién.
Fomentar la seguridad alimentaria

3.2.3.2 Ventajas.

Se pueden sefialar algunos puntos indicando las ventajas que muestra la produccion de
las granjas convencionales, estos son:

a)
b)
c)
d)
)

f)
)

Produccion y productividad constantes que cubren las necesidades del mercado
Niveles de productividad y rentabilidad elevados

Distribucion y comercializacion eficientes de alimentos y productos pecuarios
Manejo del mejoramiento genético del ganado

Countrol de los pardmetros de produccion, nutricion, y reproduccidn

En algunos casos s¢ destina la produccidn de forrajes para Ia alimentacidn del
ganado

Se maneja una orgamzacion empresanial de los productores

Dentro del gran abanico de ventajas que se pueden obtener al implementar sistemas de
produccidn de granjas integrales estin:

a)
b)
c)
d)

€}
f
g
h)
i}
1))
k)
1)

Son sistemas apropiados a las condiciones ambientales, culturales y productivas
Resulta ser mas eficiente en términos de la wtilizacion de la energia

Promueve Ia utilizacion de fuentes de energia alterna

Es un sistema mas eficiente en cuanlo al uso y conservacidon de los recursos
naturales

Fomenta el aprovechamiento de los recursos dispomibles

Realiza un aprovechamiento integral de los recursos

Es flexible en Ia aplicacién de tecnologias adecuadas

Permite llevar a cabo la autogestion

Contribuye a Ia seguridad alimentaria

Se pueden obiener ingresos sin deteriorar el ambiente

Proporciona numerosos beneficios ambientales

Puede penerar oportunidades econdmicas mas justas

m) Maneja la diversidad de los seres vivos.

n)

Rescata la utilizacion de la tecnologia tradicional de los pueblos

3.2.3.3 Desventajas.

Las granjas intensivas convencionales a lo largo de su desarrollo han generado 1oda una
serie de problematicas a su alrededor, por ejemplo:

a)
b)

Costos altos en la alimentacion de los animales
La produccidn ganadera se ha convertido en un tmportante factor de degradacion
ambiental
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<)
d

g
h)

)

J)
k)
)

Se destinan tierras agricolas aptas para la produccién de cultivos basicos, y se
deforestan selvas para la produccién de forrajes para el ganado

Es altamente dependiente de insumos externos

Se realiza un enorme desperdicio de nutrimentos

Deterioro del suelo y erosion por la utilizacion de maguinaria, irrigacion inadecuada
y aplicacién de monocultivos

Hacinamiento indiscriminado de los animales

Se somete a factores estresantes a los animales

Las granjas industriales se caracterizan por un modo de manejar a los animales en el
que éstos son considerados no como seres sensibles, sino como unidades de
produccion en las que se exige rendir los maximos beneficios respecto a los aportes.
Inevitablemente, la satud y el bienestar de los animales ocupan un lugar secundario
ante el afan de maximizar los beneficios. '
Se difunden y propagan rapidamente las enfermedades

Genera una contaminacion importante por estiércol

Genera contaminacidén quimica del agua, del aire y del suelo que contribuyen a la
acidificacién y al calentamiento global

m) Ha fomentado la destruccion de habitats y la pérdida de la biodiversidad.
(Burbach y Flynn, 1983)

Se mencionan a continuacién los principales problemas o desventajas que se pueden
presentar al implementar una granja integral:

a)
b)

<)

d)

La vinculaci6n tan estrecha de los elementos que la integran, ya que al fallar uno de
estos clementos separa todo el proceso funcional

Que no genere el suficiente interés por parte de los productores como una
alternativa de produccion

Que al alcanzar un cierto nivel de desarrollo y control en el proceso productivo, las
granjas puedan colocar su produccion en el mercado local o regional, lo que pudiera
representar problemas, principalmente €l de una posible y peligrosa especializacion
en funcidn del mercado externo, que desarticule los niveles de equilibrio e
integracion que se pudieran alcanzar.

Que al implementarse en una comunidad o ejido no exista en éstos la organizacion
suficiente que faciliten la ejecucion del proyecto. (Kraemer, 1993).

3.3 Principics ecolégicos para disefiar agroecosistemas

3.3.1 Funcionamiento del ecosistema

Los organismos vivos y su ambiente inerte (abiotico) estan inseparablemente ligados y
actian reciprocamente entre si, cualquier unidad que incluya la totalidad de los organismos
(comunidad) de un area determinada que actian en reciprocidad con el medio fisico de
modo que una corriente de energia conduzca a una estructura tréfica, a una diversidad
bidtica y a ciclos maleriales (intercambio de materiales entre las partes vivas y las inertes)
claramente definidos dentro del sistema, es denominado un sistema ecolégico o ecosistema.
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Desde un puato de vista tréfico, el ecosistema tiene dos componentes, que suelen estar
parcialmente separados en el espacio y el tiempo. Uno de ellos es el componente
autotréfico -en el que predominan la fijacién de enerpia de la luz, el empleo de sustancias
inorganicas simples, y la construccion de sustancias complejas, el sepundo es el
componente heterotrofico, er el que predominan el empleo, la readaptacion y la
descomposicion de materiales complejos.

Estructuralmente un ecosistema esta compuesio por los siguientes elementos:

a) Sustancias y gradientes abidticos. Incluyen elementos inorgamicos,
sustancias orginicas y factores fisicos como son gradientes de humedad,
vientos, radiacion solar, etc

b) Productores o autétrofos. En su mayoria son las plantas verdes, encargadas
de fijar la energia luminosa, transformarla en energia quimica potencial
acumulada en compuestos organicos (proteinas, lipidos y carbohidratos)
elaborados a partir de materiales minerales como CQO;, H20, NO,, SOy, NOs,
etc; proporcionados por el medio exterior.

¢) Consumidores. Incluyen organismos herbivoros y carnivoros que utilizan y
modifican materiales complejos.

d) Desintegradores. Son organismos que modifican y descomponen materiales
complejos

Cuando los organismos vivos se encuentran en un ambiente adecuado, con temperatura,
niveles de luz, humedad, espacio, etc, dentro de sus limites de tolerancia, requerirdn del
ambiente unicamente dos cosas:

a) las substancias quimicas para elaborar la materia viva
b) la energia, que es la fuerza necesaria para llevar las substancias a su destino final |

En estos principios se sustentan las caracteristicas principales del componente mayor del
ecosistema, el cual comsiste en la interaccion que se da entre los autdtrofos y los
beterdtrofos. Las caracteristicas principales de la interaccion son:

a) laestructura trofica o el flujo de la energia a través de los ecosistemas
b) los ciclos de la materia dentro y/o entre los ecosistemas
¢) ladiversidad bidtica

Segin la segunda ley de la termodindmica la energia no puede ser utilizada una y otra
vez, ya que cuando ingresa a un ecosistema y se utiliza no es restaurada a su forma original,
pués la energia quimica usada por los herbivoros o consumidores nunca regresa a una
forma de energia luminica. Esto implica, entonces, que las transferencias de energia son
neficientes; asi pues, la energia no se recicla totalmente, ya que en su mayor parte se
transforma en calor. En cambio, las substancias quimicas son usadas una y otra vez dentro
de los ecosistemas. Aun cuando en la mayoria de los ecosistemas naturales existe una
cierta cantidad de exportacion e importacién de materia, ésta no necesita ser importada de
unl ecosisterna externo para que continué funcionando el sistema. Finalmente, el grado de
diversidad de los organismos en las comunidades, junto con el reciclamiento de la materia y
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el flujo de la energia, determinan el equilibrio de los ecosisternas y reflejan las condiciones
de salud de los mismos.

Una de las caracteristicas de los ecosistemas es su capacidad de autorregulacién, lamada
también homeostasis, estado definido como la tendencia de los sistemas biologicos a
resistir el cambio y permanecer en estado de equilibrio.

La estructura y funcionamiento de los diferentes tipos de ecosistemas forman un
continuum en ¢l tiempo y en el espacio que refleja la adaptabilidad de las especies de las
cuales ellos estan compuestos. Los ecosistemnas reflejan las tendencias evolutivas a lo largo
del tiempo y las interacciones en el corto plazo, en las cuales el ambiente fisico y los
organismos influyen unos sobre ofros a través de un sistema continuo de controles de
retroalimentacion. :

El ecosistema, ftiene una identidad geografica, a pesar de cambios climaticos y
geograficos, es continuo en el tiempo, posee una organizacion definida en su estructura
trofica, 1a cual permanece constante a pesar de perturbaciones.

(Granados y Lopez, 1996).

3.3.2. Eficiencia ecolégica

Se define como la capacidad éptima de adapiacidn y de utilizacion de los recursos en un
ecosistema, para lograr un maximo aprovechamiento de la materia y la energia.

El conceplo de eficiencia ecolégica tiene, dos componentes; por un lado se encuentra la
magnitud de la parte del flujo energético de los ecosistemas, que es canalizada hacia el
consumo humano, 1o que en términos de agronomia se denomina rendimiento, y que puede
ser contabilizada, tanto en relacion con la superficie utilizada como en la cantidad de
trabajo humano que se emplea; por el otro lado, esta eficiencia también tiene que ver con la
permanencia de Ia produccién en el tiempo, esto es, la capacidad de sostener
imdefinidamente un ciento rendimiento, sin que las bases naturales sobre las que se apoya se
erosiopan o degraden, lo cual s¢ encuentra intimamente relacionado con la adecuada
concatenacion de los procesos productivos, y con los mecanismos naturales de regeneracion
y autorregulacion de los ecosistemas.

La eficiencia ecologica de un sistema productivo tiene dos componentes: el simple
balance entre la emergia que se invierte y la que se obtiene, y la permanencia de la
produccion a lo largo del tiempo (capacidad de autosostenimiento). En sus acepcion general
se define la eficiencia como el cociente que resulta de los productos (o salidas) obtenidos y
los insumos invertidos (o entradas) en un determinado proceso. ( E=P / 1, donde P es el
producto ¢ 1 el insumo).

Tal concepto general halla su aplicacion en el campo de la ecologia en la evaluacion de
los intercambios de energia y materia que los organismos realizan dentro del ecosistema,
entre ellos mismos y con el ambiente fisicoquimico. Esta definicion se extiende y aplica a
los intercambios que la sociedad (o0 mas bien a los hombres agrupados en unidades de
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produccién) realiza con la paturaleza o los ecosistemas. De esta forma toda practica
productiva (agricola, pecuaria, forestal o pesquera) presenta, de acuerdo a las condiciones
bajo las cuales se realiza, una cierta eficiencia ecolbgica.

El seguado componente del concepto de eficiencia ecolégica queda revelado cuando el
balance entre lo que se invierte y lo que se produce de un sistema productivo es evaluado a
través del tiempo. Un sistema productivo puede presentar un indice alto de eficiencia que
tiende a decrecer conforme pasa el tiempo, en este caso, se trata de un sistema productivo
que tiende a depreciarse, es decir, que no es aulosostenible. Los ecosistemas, la base
material de toda la produccion primaria, sin embargo, son los inicos medios de produccion
que oo se deprecian, pues sus propias caracteristicas intrinsecas les permiten ser una fuente
en continua renovacion. Por lo anterior cuando un sistema productivo no es capaz de
mantener, de manera constante su balance de entrada-salida, no hace mas que develar su
propia imeficiencia. Puede afimparse que, en térninos generales, la mayor parte de los
sistemas productivos modemnos estin orientados a la extraccion de grandes cantidades de
materiales y/o energia (es decir, presentan altos indices en su balance de entrada-salida) al
nicio de su implantacian, pero son incapaces de mantenerse al lo largo del tiempo, por ello
se dice que son sistemas que realizan un forzamiento ecolopico, que pueden aparecer en un
principio como sistemas de alta productividad pero que terminan deteriorando y finalmente
destruyendo los ecosistemas que se apropian, o sea, su propia base material. La paulatina
pérdida de Ia eficiencia de un sistema productivo se manifiesta de dos formas: en el
decremento de los rendimientos o en el incremento de los insumos, tal y como sucede con
muchos sistemas agricolas cuya ineficacia obliga a incrementar afio con afio la cantidad de
fertilizante para mantener constante la produccion. (Toledo y Carabias, 1993).

3.3.3. Agroecosistemas

El agroecosistema es una uvnidad compuesta por el complejo total de organismos de un
area agricola, junto a todo el ambiente fisico externo condicionado por las actividades
agricolas, industriales y sociales del hombre, son sistemas abiertos que reciben mmsumos del
exterior, dando como resultado productos que pueden ingresar en sistemas externos. El
agroecosistema es un sistema domesticado, intermedio entre ecosistemas naturales y
ecosistemas fabricados.

Los agroecosistemas difieren de los ecosistemas naturales en que:

1) La energia que ayuda a la productividad proviene de la labor humana o
animal mas que de energia natural

2) Hay disminucion en la diversidad por el manejo humano, encaminado a
maximizar la produccidn de alimentos especificos y ofros productos

3) Los animales y plantas dominantes estan bajo seleccion artificial en lugar de
natural

4) Los propositos y objetivos estan orientados por un control externo, el cual va
siendo mas remoto, ya que el control de agroecosislemas estd en manos de
corporaciones ¢ del pobierno, a los cuales el interés econdmico les impide
tener una visiébn mas conservacionista, por otro lado, en el ecosistema
natural  hay upa realunentacidn interna del subsisterna, en cambio, los

-31-



agroecosistemas se asemejan a sistemas urbanos industriales por su gran
dependencia y el impacto que tienen sobre otros sistemas; es decir ambos
tienen numerosos ambientes de entrada y salida de energia. (Altieri, 1987).

Principios basicos de la estructura y funcién de los agroecosistemas:

- El agroecosistema es la unidad ecologica principal. Contiene componentes abidticos
y biéticos que son interdependientes e interactivos, y por medio de los cuales se
procesan los nutrientes y el flujo de energia.

- La funcién de los agroecosistemas se relaciona con el flujo de energia y con el
ciclaje de los materiales a través de los componentes estructurales del ecosistema el
cual se modifica mediante el manejo del nivel de insumos: El flujo de energia se
refiere a la fijacion inicial de la misma en el agroecosistema por fotosintesis, su-
transferencia a través del sistema a lo largo de una cadena trofica y su dispersion
final por respiracion. El ciclaje biologico se refiere a la circulacién continua de
elementos desde una forma inorganica (geo) a una organica (bio) y viceversa.

- La cantidad total de energia que fluye a través de un ecosistema depende de 1a
cantidad fijada por las plantas o productores y los insumos provistos mediante su
adrainistracién. A medida que la energia se transfiere de un nivel tréfico a otro se
pierde una cantidad considerable para la futura transferencia. Esto limita el numero
y cantidad de organismos que pueden mantenerse en cada nivel tréfico.

- El volumen total de materia viva puede ser expresado en términos de su biomasa.
La cantidad, distribucién y composicion de biomasa varia con el tipo de organismo,
el ambiente fisico, e] estado de desarrollo del ecosistema y de las actividades
humanas. Una gran proporcion del componente organico en el ecosistema esta
compuesto de materia organica muerta, en el cual la mayor proporcion esta
cowmpuesta de material de las plantas.

- Los agroecosistemas tienden hacia la maduracion. Estos pueden pasar de formas
menos complejas a estados mas complejos, este cambio direccional es sin embargo
inhibido en la agricultura modemna al mantener monocultivos caracterizados por la
baja diversidad y la baja maduracion.

- La principal unidad funcional del agroecosistema es la poblacion del cultivo. Esta
ocupa un nicho en el sistema, el cual juega un rol particular en el flujo de la energia
y eu ¢l ciclaje de nutrientes, aunque la biodiversidad asociada también juega un rol
funcional clave en el agroecosistema.

- Un nicho dentro de un agroecosistema dado no puede ser ocupado simultédnea e
indefmidamente por una poblacion autosuficiente de mas de una especie.

- Cuando una poblacion alcanza los limites impuestos por el ecosistema, su nimero
debe de estabilizarse o, si esto no ocurre, debe declinar (a menudo bruscamente)
debido a enfermedades, depredacion, competencia, poca reproduccion, etc.

- Los cambios y las fluctuaciones en el ambiente (explotacion, alteracion y
competencia) representan presiones selectivas sobre la poblacion

- La diversidad de las especies esta relacionada con el ambiente fisico: Un ambiente
con una estructura vertical mas compleja alberga en general mas especies que uno
con una estructura mas simple. Asi, un sistema silvicultural contendra mas especies
que un sistema basado en el cultivo de cereales. De manera similar, un ambiente
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benigno y predecible, alberga mas especies que en un ambiente mas impredecible y
severo.

Un agroecosistema es un sistema originado por la accidn del hombre sobre el ecosistema
matural y tiene como objetivos la utilizacion del medio en forma sostenida para obtener
plantas ¢ animales de consumo inmediato o transformable.

Las caracteristicas basicas de todo agroecosistema son tres;

a) Eficiencia del sistema fotosintético, o sea que se busquen plantas que capten el
maximo de energia solar y la transformen en energia aprovechable

b) Que las plantas tengan un bajo aivel de pérdida de energia por respiracion, ya que
las planias acumulan energia y a la vez ocupan esa energia en sus procesos vitales

¢) Se busca que la tasa de asimilacidn neta se reparia en diferentes partes del cultivo,
especialmente hacia drganos que sean dtiles al hombre, como granos en el caso de
los cereales; tubérculos en el caso de las papas, etc. (Gliessman, 2001).

Clasificacidn de los agroecosistemas

Cada region tiene una configuracion inica de agroecosistemas que son el resultado de las
variaciones locales en el clima, el suelo, las relaciones econdmicas, la estructura social y la
historia. De esta manera, un estudio acerca de los agroecosistemas de una region esta
destinado a producir tanto agriculturas comerciales como de subsistencia, utilizando niveles
altos o bajos de tecnologia, dependiendo de la disponibilidad de trerra, eapital y mano de
obra,

A pesar de que cada parcela o granja es distinta, muchas muestran una similitud familiar
y de este modo se pueden agrupar como un tipo de agricultura o agroecosistemas. Una zona
con tipos de agroecosistemas similares se puede denominar como una region agricola.
Whittlesay (1983) reconocid cinco criterios para clasificar a los agroecosistemas de una
region: 1) I asociacién de cultivos y panado; 2)los métodos para producir los cultivos y el
ganado; 3} la intensidad en ef uso de la mano de obra, capital, organizacion y la produccién
resultante; 4) la disinbucién de los productos para el consumo (ya sea que se utilicen para
la subsistencia o para la venta) y 5) el conjunto de estructuras usadas para la casa y facilitar
las operaciones de |a parcela. (Altieri, 1987)

Segin Conway y McCracken, 1990, citados por De Grammont, 1996, pam examinar los
agroecosistemas, éstos deberian ser clasificados segin su capacidad de renovacion,
teniendo en cuenta cuatro cualidades sistémicas de los mismos: productividad, estabilidad,
sustentabilidad y equidad.

La productividad es el excedente total de 1a unidad de produccidn {incluyendo la pante de
energia que se incorpora en ¢l mejoramiento del siguiente ciclo), la estabilidad se refiere a
la capacidad de permanencia del sistema, a pesar de las pequefias fluctuaciones normales
del clima y otras variables ambientales; por sustentabilidad se entiende la capacidad del
sistema de mantener la productividad a largo plazo, aun habiendo disturbios mayores pero
que logran reponerse, como podrian ser: endeudamiento del productor, plagas, sequias,
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huracanes, etc. La pérdida de sustentabilidad se expresaria en la disminucidn permanente
de la productividad del sistema a largo plazo o en el colapso del mismo. Por dltimo, la
equidad se refiere a aspectos de acceso democritico a los ecosistemas: up sistema es mas
equitativo cuando los miembros participantes tienen una distribucién igualitaria del
producto en una unidad de produccion o en una comunidad.

Estas propiedades de los agroecosistemas estarin a cierto nivel en una escala de valores
dada, es decir, existen aquellos agroecosistemas que tengan una alta productividad y que no
presenten niveles aceptables de estabilidad, sustentabilidad y equidad, y asi para cada uma
de las propiedades para poder alcanzar los mayores niveles de las propiedades menciopadas
anteriormente, para asi asegurar una produccion de alimentos y otros satisfactores para las
presentes y futuras generaciones, conservando la base de los recursos naturales. (De
Grammonut, 1996).

Procesos ecoldgicos en el agroecosistema

Cada agricultor debe manipular los recursos fisicos y biologicos del predio para la
produccién. De acuerdo con el grado de modificacion tecnolGgica, estas actividades
influyen en los cinco procesos: energéticos, hidrologicos, biogeogquimicos, sucesionales y
de regulacion bidtica. Cada uno puede evaluarse en términos de insumos, productos,
almacenamienio y transformaciones.

Procesos epergéticos. La energia entra en un agroecosistema como luz solar y sufre
numerosas fransformaciones fisicas. La energia biolégica se transfiere a las plantas
mediante la fotosintesis (produccion primaria) y de un organismo a otro mediante la cadena
tréfica (consumismo). A pesar de que la luz solar es la dnica fuente de energia principal en
{a mayoria de los ecosistemas naturales, también son imporiantes el trabajo bumano y
animal, los insumos de epergia mecanizados. La energia humana forma la estructura del
agroccosistema, por consiguiente el flujo de energia a través de decisiones acerca de la
produccién primaria y la proporcion de esa produccion se canaliza a los productos para el
uso humano.

Los diversos insumos de un sistema agricola se pueden convertir en valores energéticos.
Asimismo los productos del sistema: vegetales y animales, también pueden expresarse en
términos de energia, debido a que el costo y la disponibilidad de la energia proviene de los
combustibles fosiles son cuestionables, Ios msumos vy los productos se han cuantificado
para diferentes tipos de agriculturas con el objeto de comparar su intensidad, rendimiento y
praductividad laboral y los niveles de bienestar que éstos proporcionan. Se han reconocido
tres etapas en el proceso de infensificacion de 1a energia en la agricultura: a) preindustrial,
solo con insumos de mano de obra relativamente bajos; b) semindustrial, con altos insumos
de fuerza animal y humana; y c) totalmente industrial, con insumos muy altos de
combustibles fdsiles y maquinania. Esto ha llevado a que la eficiencia total de la utilizaciéon
de la energia (relacion de energia) disminuye a medida que la dependencia de los
combustibles fésiles aumenta. De este modo, en una agricultura industrializada la ganancia
neta de la enerpfa proveniente de la agricultura es pequefia, debido a que se pasta mucho en
su produccion.
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Procesos biogeoquimicos. Los principales insumos biogeoquimicos de un agroecosistema
son los nutrimentos liberados del suelo, de la fijacion del nitrégeno atmosférico por las
leguminosas, de la fijacién de nitrégeno no simbibtico de los nutrimentos contenidos en la
lluvia y en las aguas que fluyen constaniemente, de los fertilizantes y nutrimentos en los
alimentos comprados por seres humanos, del forraje para el ganado o del abono animal.

Las salidas importantes incluyen nutrimentos en cultivos y ganado consumidos o
exportados desde el predio, ofras pérdidas se asocian con la lixiviacién més alld de la zona
de raices, desnitrificacion y volatilizacion del nitrogeno, pérdidas de nitrdgeno y azufre
hacia la atmésfera cuando se quema la vegetacién, los nutrimentos perdidos en la erosion
del suelo causado por el escurrimiento o el viento y los nuirimentos en excrementos
humanos o del panado que el predio pierde. Ademds, existe un almacenamiento
bioquimico, que incluye al fertilizante alinacenado y el abono acumulado, junto a los
nutrimentos en la zona radicular del suelo, el cultivo establecido, la vegetacion y el ganado.

Durante la produccion y el consumo, los nutrimentos minerales se trasladan ciclicamente
a través de una agroecosistema. Los ciclos de algunos de los nutrimentos mas importantes
(N,P,K), son bien conocidos en muchos ecosistemas naturales y agricolas. Durante la
produccidn, los elementos se transfieren del suelo a las plantas y animales y viceversa, cada
vez que la cadena del carbono se rompe separdndose por una diversidad de procesos
biologicos, los nutrimentos vuelven al suelo donde pueden mantener ia produccion de las
plantas.

Los agricuitores sacan e incorporan nutrimentos del agroecosistema cuando afiaden
elementos quimicos o fertilizantes organicos o remueven la cosecha o cualquier otro
material vegetal del predio. En los agroecosistemas modemos, los nutrimentos se
reemplazan con fertitizantes comprados; los agriculiores de bajos wngresos que wo pueden
adquirir los fertilizantes comerciales, mantienen la fertilidad del suele recolectando
materiales nutritivos fuera de los campos cultivados, este material organico se complementa
con hojarasca y otros materiales vegetales de las zonas cercanas a los campos de cultivo.
Oftra estrategia para explotar la capacidad del sistema de cultivo es reutilizar sus propios
nutrimentos almacenados, en los agroecosistemas sembrados intercaladamente, la poca
perturbacién v los doseles cerrados promueven la conservacion y el reciclaje de
nutrimentos. Por ejemplo en un sistema aproforestal los minerales perdidos por los cultivos
anuales son rapidamente absorbidos por los cultivos perennes, ademas, la propension de
algunos cultivos a quitar nutrimentos, es contrarrestada al agregar materia organica de otros
cultivos. El mitrégeno del suclo puede aumentarse al incorporar leguminosas en la mezela y
la asimilacion del fésforo se puede incrementar, de cierto modo, en cultivos con
asociaciones de micorrizas. La diversidad incrementada en los sistemas de cultive se asocia
generalmente con la zonas radiculares mas extensas, lo que aumenta la captura de
nutrimentos, la optimizacién del proceso biogeoquimico requiere del desarrollo de uma
estructura del suelo y de una fertilidad adecuada, dependiendo de:

- Adicion regular de residuos organicos
- Nivel de actividad microbial suficiente como para asegurar ¢l decaimiento de los
materiales organicos



- Condiciones que aseguren la actividad continua de las lombrices de tierra y otros
agentes estabilizadores del suelo
- Cobertura proteccional de la vegetacion.

Procesos hidrolégicos. El agua es una parte fundamental de todos los sistemas agricolas,
ademds de su papel fisioldgico, el agua influye en los insumos y las pérdidas de
nutrimentos a y desde el sistema por medio de la lixiviacion y la erosion. El agua penetra en
un agroecosistema en forma de precipitaciones, aguas que fluyen constantemente y por el
riego; se pierde a través de la evaporacion, la transpiracion, del escurrimiento y del drenaje
mas all4 de la zona de efectividad de las raices de las plantas. E] agua se almacena en el
suelo, en donde es utilizada directamente por los cultivos y la vegetacion, en forma de agua
subterranea que puede extraerse para el uso humano, del ganado o de los cultivos y en
almacenamientos construidos. :

En términos generales, el equilibrio del agua dentro de un agroecosistema en particular,
se puede expresar como: S= R+Li — ET —~ P — Lo + So, donde S es el contenido de la
humedad del suelo al momento de estudiarlo, R es el agua de lluvia efectiva ( agua de lluvia
menos intercepcion), Li es el flujo lateral de agua hacia el suelo, Et es la
evapotranspiracion, P es la percolacion profunda, Lo es el flujo de salida (escurrimiento) y
So es el contenido de humedad original del suelo Norman Briggs y Courtuey, (1985),
citado por Altieri, (1987).

Todos estos factores son afectados por las condiciones del suelo, de la vegetacion y por
las practicas agricolas. El drenaje y la labranza agricola, por ejemplo, aceleran las pérdidas
por percolacion profunda; la remocién de los cultivos aumenta la cantidad de lluvia que
llega al suelo y reduce la evapotranspiracién, los cambios en la estructura del suelo debido
al control de residuos de labranza, la rotacién de cultivos o el uso de abonos afecta la tasa
de percolacion y el flujo lateral. Uno de los controles principales de la acummlacion de
humedad en el suelo es ejercido por la cobertura de los cultivos, puesto que influye en los
insumos y en las pérdidas ejercidas hacia y desde la humedad del suelo.

Procesos sucesionales. La sucesion, el proceso por el cual los organismos ocupan un sitio y
modifican gradualmente las condiciones ambientales de manera que otras especies puedan
reemplazar a los habitantes originales, se modifica radicalmente con la agricultura
moderna. Los campos agricolas generalmente presentan etapas sucesivas secundarias en las
que una comunidad existente es perturbada por fa deforestacion y el arado para establecer
en ese lugar una comunidad simple, hecha por el hombre. En la agricultura convencional, la
tendencia natural hacia la complejidad se detiene utilizando productos agroquimicos. Al
sembrar policultivos, la estrategia agricola acompafla la tendencia natural hacia la
complejidad; el incremento de la biodiversidad del cultivo tanto sobre como debajo del
suelo 1mita Ja sucesion natural y asi se requieren menos insumos externos para mantener la
comunidad del cultvo.

Procesos de regulacion biética. El control de la sucesion (invasion de plantas y
competencia) y la proteccién contra las plagas de insectos y enfermedades son los
principales problemas en la manutencion de la continuidad de la produccion en los
agroecosistemas. Los agricultores han usado diversos métodos en forma universal, estos
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SOn: minguna accidn, accidon preventiva (usos de variedades de cultivos resistentes,
manipulacién de fechas de siembra, espaciamiento en hileras, modificacién del acceso de
plagas a las plantas) o la accién sucesiva (pesticidas quimicos, control bioldgico, técnicas
culturales). Las estrategias ecologicas del conirol de plagas generalmente ermplean una
combinacion de estos tres métedos, que apuntan a hacer del campo wn lugar menos
atractivo para las plagas, convirtiendo el ambiente en inadecuado para éstas pero favorable
para los enemigos naturales, interfiriendo con el movimiento de las plagas de un cultivo a
otro o alejdndolas de los cultivos. (Tyler, 2002).

La inestabilidad de los agroecosistemas modernos

La explicacidn para esta inestabilidad debe buscarse segiin los cambios 1mpuestos por la
gente. Estos cambios han removido ecosistemas de cultivos desde el ecosisterma natural
hasta el punio en que ambos se han vuelto impresionantemente diferentes en estructura y
funcidn.

Con la agricultura convencional los seres humanos han simplificado la estructura del
ambiente sobre vastas dreas, reemplazando la diversidad de [a naturaleza con un nimero de
plantas cultivadas y animales domésticos. Este proceso de simplificacion alcanza una forma
extrema en un monccullivo, el objetivo de esta simplificacion es el de aumentar la
proporcion de energia solar, fijada por las comunidades de planias que esid dlrectamente
disponible para los seres humanos.

Los componentes predominantes son plantas y animales seleccionados, multiplicados,
cnados y cosechados por hombres con un propdsito particular. En comparacion con los
ecosistemas no controlados, la compasicidn y estructura de los agroecosistemas es simple.
La biomasa vegetal est4 compuesia por stands de cultivos, generalmente con predominio
de un cultivo principal dentro de limites bien definidos. Mientras que un cultivo puede ser
sembrado debajo de otro, como en el caso de pastizales bajo cereales, cultivos o huertos
frutales, en este Glumo caso existe sélo una capa o estrato formado por ¢l propio cultivo. El
numero de especies que ha sido seleccionado es notablemente pequefio dada fa
biodiversidad mundial de los recursos. Solo unas once especies de plantas responden por
alrededor del 80% del suministro alimenticio mundial, entre estas, los cereales han
predominado en ef desarrollo de la agricultura.

El resultado neto es um ccosistemna artificial que requiere de la mtervencién humana
constantemente. La preparacion comercial de un semillero y la siembra mecanizada
reemplazan los métodos naturales de esparcimiento de semillas; los plaguicidas quimicos
reemplazan los controles naturales sobre las poblaciones de malezas, plagas y agentes
patogenos; ademds la manipulacidon genética reemplaza los procesos paturales de la
evolucion y seleccion de las plantas. lacluso la descomposicion se altera toda vez que la
planta se cosecha y la fertilidad del suelo se mantiene, no mediante el reciclaje -de
nutrientes, sino con fertilizantes. A pesar de que los aproecosistemas modemos han
demosirado estar capacitados para mantener una poblacion creciente, existe una prueba
congiderable de que el equilibric ecolégico en esos sistemas artificiales es mas frag)
(Alueri y Nicholls, 2000).
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Los ecosistemas naturales reinvierten una proporcion fundamental de su productividad
para mantener su estructura fisica y biologica necesaria para sustentar la fertilidad del suelo
y la estabilidad bidtica. La exportacién de alimentos y cosechas limita dicha reinversion en
los agroecosistemas, haciéndolos sumamente dependientes de los insumos externos para
lograr el ciclaje de nutrientes y la regulacion de poblaciones.

Se ha establecido que 1a diversidad bidtica y la complejidad estructural proporcionan un
ecosisterna maduro y natural con un -grado de estabilidad en un ambiente fluctuante, es
menos probable que en condiciones extremosas ambiente fisico externo, por ejemplo,
(cambios de humedad, temperatura, o condiciones de luz), afecten adversamente el sistema
entero porque, en presencia de una biocenosis sumamente diversificada, existen numerosas
alternativas para la transferencia de energia y sustancias nutritivas a través del sistema. De
aqui que el sistema sea capaz de ajustarse y continuar funcionando con poca, o ninguna,
alteracion detectable, de igual modo, los controles biodticos internos (como las relaciones
depredador/presa) evitan las oscilaciones destructivas en poblaciones de plagas,
promoviendo ademas la estabilidad total del ecosistema natural. La estrategia agricola
moderna puede considerarse como un retroceso de la secuencia sucesiva de la naturaleza,
estos ecosistemas modernos, a pesar de su alto rendimiento, llevan constgo las desventajas
de todos los ecosistemas inmaduros. Particularmente estos sistemas carecen de la capacidad
para ciclar los nutrimentos, conservar el suelo y regular las poblacioues de plagas. El
funcionamiento del sistema depende, de este modo, de la continua intervencién humana,
.incluso los cultivos seleccionados para una siembra frecuente no se pueden reproducir sm
la ayuda de los hombres, mediante la siembra, y son incapaces de competir contra especies
de malezas sin un constante control.

Los sistemas de cultivos con alto rendimiento y poca utilizacion de insumos de recursos
no renovables, pueden y deben desarrollarse. Para el diseiio y establecimiento de
agroecosistemas de produccion sostenible, es necesario considerar las caracteristicas de
diversidad, estructura y funcién de los ecosistemas naturales que existieron o existen en la
localidad, la vaniabilidad de los ecosistemas naturales y sus procesos sucesionales pueden
ser usados como modelos para el disefio de sistemas de produccion maltiple y sostenida,
también la estructura y funcién del ecosistema natural, sus ciclos de agua y nutrimentos,
pueden ser imitados en el disefio de agroecosistemas. Muchos de los sistemas agricolas
tradictonales pueden ser considerados como modelos para el disefio de sistemas opcionales.
Ademas, practicamente son los (nicos sistemas de produccion que conservan una alta
diversidad biolégica y hacen un uso sostenible de los recursos naturales en forma exitosa
(Enkerlin, 1997).

Un punto clave es la comprension de algunas funciones en el ecosistema que deben ser
realizadas en un sistema de produccion sostenible:

e Aumento de |a eficiencia energética

e Aumento de la retencion de nutrimentos y su reciclamiento, con el
fin de reducir 1a entrada de fertilizantes

e Aumento de la diversidad de microorganismos, plantas y animales
Reducir la excesiva dependencia del espectro de pesticidas
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* Reducir la labranza, evitando asf la erosion del suelo a largo plazo
(Altieri, 1987).

3.3.4. Diseio de agroecosistemas sustentables

Elementos de sustentabilidad. Los dogmas basicos de un agroecosistema sustentable son
la conservacion de los recursos renovables, la adaptacién del cultivo al ambiente y el
mantenimiento de un nivel alto, aunque sustentable, de productividad. Para poner énfasis en
la sustentabilidad ecoldgica a largo plazo, mas que en la productividad a corto plazo, el
sistema debe:

e Reducir ¢l uso de energia y recursos

¢ Emplear métodos de produccién que restablezcan los mecanismos homeostiticos
conducentes a la estabilidad de la comunidad, optimizar las tasas de intercambio, el -
reciclaje de matena y nutrimentos, utilizar al maximo la capacidad multiuso del
sisterna y asegurar un flujo eficiente de energia

e Fomentar la produccién local de productos alimenticios adaptados al
establecimiento socioeconédmico y natural

e Reducir los costos y aumentar la eficiencia y la viabilidad econdémica de los
pequeftos y medianos agricultores, fomentando asi un sistema agricola
potencialmente resilente y diverso. De esta manera, un punto clave en el disefio de
agroecosistemas es el comprender que hay dos funciones en el ecosistema que
deben ser realizadas en los campos agricolas: l1a biodiversidad de los organismos,
plantas y animales, y el reciclaje de nutrientes y de materia organica. (Altieri, 1987).

Desde el punto de vista del manejo, los componentes basicos de un agroecosistema
sustentable que realizaran estas funciones incluyen:

1) Cubierta vegetal como una medida eficaz de conservacion del agua y del suelo
mediante practicas del uso de cero labranza, uso de mulch, cultivos de cobertura,
etc.

2) Suministro continuo de materia organica mediante la adicion regular de compuestos
organicos (abono, compost) y 1a promocion de la actividad biodtica del suelo.

3) Mecanismos de reciclaje de nutrimentos por medio del uso de rotaciones de
cultivos, sistemas mixtos cultivo/ganado, agroforesteria y cultivos intercalados
basados en leguminosas, etc.

4) Regulacion de plagas asegurada mediante un aumento de la actividad biologica de
los agentes de control, logrado por el manejo de la biodiversidad ¢ mtroduciendo
y/o conservando los enemigos naturales.

Los conceptos -basicos de un sistema agricola autosuficiente, de bajos insumos,
diversificado y eficaz, deben sintetizarse en sistemas alternativos practicos que se ajusten a
las necesidades especificas de las comunidades agricolas. Una importante estrategia en la
agricultura sustentable es la de regular la diversidad agricola en tiempo y espacio mediante
rotactones de cultivos y cultivos de cobertura. Las distintas opciones para diversificar los
sistemas de cultivos estin disponibles dependiendo de si los sistemas actuales de
monocultivos a modificarse se basan en cultivos anuales o perennes. La diversificacion
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puede también tomar lugar fuera del predio, por ejemplo, en los linderos de los cultivos del
predio, utilizando barreras rompevientos, cinturones de proteccion y cercos vivos, lo que
puede mejorar el habitat para la fauna silvestre y los insectos benéficos, proporcionar
fuentes de madera, materia orgdnica, recursos para abejas polinizadoras y, ademas,
modificar la velocidad del viento y el microclima (Altieri y Hecht, 1990).

Existen muchas estrategias alternativas de diversificacion que muestran efectos
benéficos en la fertilidad del suelo, la proteccion y los rendimientos de los cultivos. Si se
utiliza una 0 mds de estas tecnologias alternativas, las posibilidades de mejorar y
complementar interacciones entre los componentes de los agroecosistemas puede dar como
resultado uno o mis de los siguientes efectos:

1) Cubierta vegetal continua para la proteccion del suelo

2) Produccién constante de alimentos, asegurando una dieta variada y diversos
productos comercializables

3) Cierre de ciclos de nutrimentos y uso eficaz de los recursos locales

4) Conservacion del suelo y del agua mediante el uso de mulch y de proteccion contra
el viento

5) Control biolégico de plagas mejorado mediante la diversificaciéon

6) Aumento de la capacidad multiuso del paisaje

7) Produccion sostenida de cultivos, sin usar insumos quimicos degradantes del
ambiente.

Para lograr la sustentabilidad es necesario comprender en detalle los cuatro sistemas de
la agricultura. (Tyler, 1994):

1) Bioldgico: plantas y animales y los efectos de los factores fisicos y quimicos (clima,
suelo) y de las actividades de manejo (riego, fertilizacion, labranza) sobre la
actividad vegetal y animai

2) Trabajo: las tareas fisicas de la agricultura y de qué manera pueden lograrse al
combinar mano de obra, experiencia, maquinaria y energia

3) Economia agricola: los costos de produccion y los precios de los cultivos cada dia
mas altos, las cantidades producidas y utilizadas, los riesgos y todos los otros
determinantes del ingreso agricola

4) Socioeconémico: mercados para productos agricolas, derechos de uso de }a tierra y
mano de obra, maquinaria, combustible, insumos, crédito, impuestos, investigacion,
asistencia técnica, etc.

Modelos para el disefio del agroecosistema.

Los limites fisiolégicos de los cultivos, la capacidad sustentadora del habitat y los costos
externos para mejorar la produccion, ponen un techo al potencial productivo. Este punto es
el “equilibrio del manejo” en el que el ecosistema, en equilibrio dinamico como factores
ambientales y de manejo, produce un rendimiento sostenido. Las caracteristicas de este
equilibrio variaran con los distintos cuitivos, las zonas geograficas y los objetivos del
manejo, de manera que seran altamente especificas del sitio. Sin embrago, las pautas
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generales para disefiar sistemas de produccion equilibrados y bien adaptados pueden
torarse del estudio de las caracteristicas estructurales y funcionales del ecosistema nahwral
o seminatural que permanezcan en Jla zona donde se practica la agnicultura. Se pueden
explorar tres fuentes principales de informacion “natural”™:

@ Produccién primaria. Cada zona se caracteriza por un lipo de vegetlacién con una
capacidad especifica de produccion, dependiendo de los factores climaticos y
edéficos. Una zona natural de pastizales (con un valor de productividad de 6600

2 2 ..
gr/m”) no es capaz de soportar un bosque de 26000 gr/m”, a menos que se adicionen
los subsidios al sistema. De esta maners, si un pastizal natural necesita
transformarse en un sistema agricola, deberia reemplazarse con cercales mas que
con huertos.

¢ Capacidad de uso de la tierra. Al determinar la adaptabilidad de una extension de
tierra para un uso agricola dado, resulia imporiante considerar cualidades como:
disponibilidad de agua, nutrimentos y oxigeno, profundidad y textura del suelo,
salinizacion y/o alealinizacion, posibilidades para la mecanizacién y resistencia a la
erosidn.

e La vegelacién de un ecosistema natural puede usarse como um modelo
arquitectdnico y botinico para disefiar y estructurar el agroecosisterna que lo
reemplazase. El estudio de fa productividad, la composicion de las especies, la
eficacia en el uso de los recursos, la resistencia a las plagas y la distribucién de la
zona de hojas en comunidades vegetales naturales es importante para consiruir |
ecosistemas que imiten la estructura y funcion de los ecosistemas natmales.
(Trujillo, 1996).

Este método andlogo de sucesidn requiere una descripeion detallada de un ecosistemna
natural en un ambiente especifico y la caracterizacion botinica de todos los cultivos
componentes potenciales. Cuando esta nformacion estd disponible, el primer paso es
encontrar las plantas para cullivo que sean similares estructural y funcionalmenie a las
plantas del ecosistema natural. La disposicién espacial y cronologica de las plantas en &l
ecosistema natural se utilizan luego para diseftar un sistema anilogo de cultives.

Se podria hacer una fista con los beneficios potenciales de los policultivos perennes que
resultarfan de la combinacién de estas caracteristicas sustentables potenciales con amplias
implicaciones para la sociedad y el ambienie: 1) reduccitn o eliminacion de 1a erosién del
suelo, 2) uso eficiente de las tierras y de los nuirimentos del suelo, 3) aumento de la
eficiencia del uso del agua, 4} reduccion de 1a dependencia en los fertilizantes nitrogenados
producidos industrialmente, 5) disminucion de plagas vy enfermedades, 6) manejo eficieate
de las malezas sin sustancias quimicas, 7) reduccidn de la energia utilizada en la labranza,
8) reduccion de la contaminacién quimica de suelo y agua y 9) seguros coatra pérdidas de
cultivos completos.

Conocimiento de las précticas agricolas locales.

En la mayoria de las zonas rurales, los agricultores han estado cultivando duramte
decenios. Algunos han tenido éxito en el desarrollo de sistemas de cultivos que se adaptan a
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las condiciones locales y otros no. A pesar del avance vertiginoso de la modernizaci6n y los
cambios econdmicos, solo sobreviven unos pocos sistemas de manejo agricola
tradicionales, estos sistemas estan bien adaptados a su ambiente, dependen de recursos
locales, se desarrollan a pequefia escala en forma descentralizada y conservan los recursos
naturales. A nivel del campo, los policultivos tradicionales a menudo igualan a las
comunidades de plantas naturales pues contienen:

¢ Diversidad genética en las especies de plantas

Relaciones tréficas complejas entre cultivos, malezas, insectos y agentes patégenos
Ciclos de nutrimentos relativamente cerrados, con variadas necesidades
nutricionales por parte de los cultivos, satisfechas mediante el uso de rotaciones,
barbecho o abono.

Cubierta vegetal del suelo todo el afio

Uso eficiente del agua, suelo y luz solar

Bajos riesgos de pérdida de cultivos, debido a la diversidad

Alto nivel de la estabilidad productiva, debido a la compensacién de los diversos
componentes, cuando uno falta. (Wenhua, 2000).

De esta manera, aunque los pequefios agricultores con poco capital o apoyo mstitucional
han sido confmados a suelos agricolas marginales y de baja calidad, sus sistemas entregan
una valiosa informacion para el desarrollo de sistemas de rendimiento sostenido.

Eleccién de un sistema de cultivo.

Los sistemas de producciéon de cultivos incluyen tanto los cultivos como las préicticas
asociadas de produccion y las técnicas que estimulen su crecimiento. Los sistemas de
cultivo pueden consistir de un monocultivo continuado, 0 secuencias formales de cultivos
que se repiten en un patrén ordenado para formar una rotacién. También pueden incluir
disposiciones flexibles en tiempo y espacio de uno o mas cultivos (cultivo mtercalado,
cultivo de relevo) y sucesiones intensivas de cultivos dentro del afio o incluso dentro de las
temporadas. Los sistemas de cultivo varian ampliamente por las diferencias en el suelo, el
clima, la economia local y los sistemas sociales.

El crecimiento y el rendimiento del cultivo estin sometidos a las condiciones
ambientales (topografia, precipitaciones, textura y fertilidad del suelo) y a las condiciones
de manejo (tiempo de plantacion, deshierbe, etc.). En el desarrollo de un sistema de cultivo
estan involucradas varias consideraciones agricolas. Los sistemas de cultivo deben idearse
para brindar altas capacidades fotosintéticas todo el afio. En cultivos intercalados o
mezclados, la altura de las plantas, la forma y angulo de las hojas, la tasa de crecimiento y
el periodo de tiempo necesario para alcanzar la madurez, constituyen caracteristicas
importantes que determinan la eficiencia fotosintética. Existen muchas formas de combinar
las plantas de un cultivo para maximizar la radiacién solar, como combinar especies de
diferente fenologia que alcancen una maxima fotosintesis con diferentes grados de
radiacién, o que tengan raices que exploren diversas partes del suelo.
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El objetivo principal deberfa ser maximizar la produccion anual de cultivos o las
ganancias econémicas petas por cada unidad de tierra. Asi, dos cultivos de corta temporada
pueden proporcionar rendimientos totales superiores a un cultivo de larga temporada.
Decisiones respecto a las intensidades de cultivos deben basarse en la mejor evidencia
disponible para cada combinacion de condiciones. Con el fin de promover rendimientos, y
ganancias altas y sostenidas, se deben disefiar sistemas de cultivos que mantengan la
materia organica del suelo y la capa labrada, que reduzcan la aparicion de malezas, insectos
y enfermedades, que ayuden a mantener el equilibrio de los nutrimentos de las plantas; que
conserven el agua, y que reduzcan al maximo la erosion del suelo.

Las raices deben formar una red activa y extensa en todo el suelo para utilizar
eficientemente el agua y los nutrientes. Las buenas combinaciones de cultivos tienen
sistemas de raices compatibles que permeabilizan el suelo hasta unos 25 6 30 cms. de
profundidad, con algunas raices que bajan a mayor profundidad.

Caracteristicas y patrones de los cultivos.

Al seleccionar y determinar practicas agricolas apropiadas en la seleccion de cultivos, las
caracteristicas biologicas y agronémicas son muy importantes. Se pueden agrupar como
sigue:

Periodo de crecimiento. La cantidad de dias necesarios entre la fecha de plantacion,
emergencia y madurez es importante, con el fin de determinar la zona climitica adecuada
para un cultivo especifico y la adaptacién de un cultivar en particular a un sistema de
cultivo miltiple

Fotoperiodicidad. Para muchas plantas es crucial la duracion de la noche (oscuridad) en vez
de la duracién de la tuz diurna para iniciar la floracion, la maduracién o la latencia. Las
plantas de dia corto necesitan una oscuridad diaria prolongada para inducir la floracion, y
las plantas de dia largo la inician cuando las noches son relativamente cortas. Algunas
plantas son de dia neutral y se desarrollan sin que influya la duracién del dia. En algunas
plantas, los cambios en la duracién del dia pueden resultar importantes para inducir
cambios en su desarrollo. El aumento en la duraci6n del dia puede ayudar para el inicio de
la floracion, mientras que en el otoiio, el comienzo de dias mas cortos puede promover la
aparicion de los frutos, la maduracion o la latencia.

Habitos de crecimiento. Los habitos de crecimiento de las plantas de cultivo son
importanies para determinar las practicas de produccion y manejo. Generalmente se
prefieren las variedades enanas en vez de sus contrapartes mas altas, debido a su habito de
crecimiento vertical, a su mayor facilidad para ser cosechadas con maquinas, a lo menor
probabilidad de alojamiento de plagas o enfermedades, a la temprana aparicion de sus
frutos y a su alto indice de cosechas. Las variedades arbustivas son mas preferidas que las
enredaderas, puesto que tienen muchas ramas que producen frutos uniformemente.

Sistemas radiculares. En las plantas de cuitivo son comunes dos tipos de sistemas
radiculares: las raices monorrizas o ramificadas y las raices malorrizas o profundas. Las
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raices ramificadas penetran en e) suelo haciéndolo permeable y manteniendo sus particulas
unidas. Por ejemplo, los pastos estimulan una buena estructura del suelo y ayudan a
protegerlo contra la erosion. En los cultivos con raices profundas estas plantas aumentan al
méximo el flujo ascendente de nutrimentos solubles y otros menos solubles. En 1a mayoria
de las plantas de cultivo, ¢l mayor volumen de raices se encuentra en la zona de los 30 cm.
del suelo. Sin embargo, la profundidad del enraizamiento se ve afectada por la humedad del
suelo, la textura, la compactacion, aireacién y el abastecimiento de los nutrimentos
disponibles para las plantas. (Altieri, 1987)

Pautas ecolégicas para el manejo del agroecosistema.

De acuerdo con Reijintjes, et al. (1992), citado por Altieri y Nicholls, (2000), existen
cinco principios ecolégicos fundamentales para el disefio y el manejo de agroecosistemas -
sustentables:

1) Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
especialmente al manejar la materia organica y al mejorar la vida del suelo.

2) Optimizar y equilibrar la disponibilidad y el flujo de nutrimentos, especialmente
mediante Ia fijacién de nitrégeno, el bombeo de nutrimentos, el reciclaje y el uso
complementario de fertilizantes externos.

3) Redueir al minimo las pérdidas debido a los flujos de radiacion solar, aire y agua,
por medio de un manejo de microclimas, manejo de aguas y control de la erosion.

4) Reducir al minimo las pérdidas debido a las plagas y a las enfermedades causadas a
las plantas y animales, por medio de la prevencion y tratamiento seguros.

5) Explotar la complementariedad y el sinergismo en ¢l uso de recursos genéticos, lo
que incluye su combinacién en sistemas agricolas integrados con un alto grado de
diversidad funcional.

Estos principios pueden aplicarse mediante diversas técnicas y estrategias. Cada uno de
ellos tendra diferentes efectos sobre la productividad, seguridad, continuvidad e identidad
dentro del sistema agricola, dependiendo de las limitaciones y oportunidades locales (sobre
todo, las restricciones en los recursos) y en la mayoria de los casos, sobre los mercados.

El grado en que los agroecosistemas aumenten su sustentabilidad ecolégica,
especialmente en un ambiente de suelo fragil, dependera ampliamente de los seis elementos
biolégicos que siguen a continuacion:

1) El grado en que los nutrimentos se reciclan: la productividad dentro de un sistema
esta directamente relacionada con la magnitud de flujo y movilizaciéon de
nutrimentos. La sustentabilidad esta relacionada directamente con la magnitud del
uso de los nutrimentos y con 1a reduccién de sus pérdidas.

2) Hasta que punto esti suficientemente protegida la superficie del suelo: se debe
reducir al minimo la pérdida de suelo por el transporte de agua o la erosién edlica.
Se deberia proteger de la oxidacion u otro deterioro quimico, por medio de una
cubierta protectora de plantas. El deterioro fisico, 1a compactacién y la pérdida de Ja
estructura por las precipitaciones, pueden ser igualmente desastrosos al reducir el
potencial productivo. El cultivo continuado o la cubierta de residuos del cultivo
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provenientes de sistemas manejados apropiadamente, es crucial para mantener el
potencial productivo.

3) La eficiencia v el grado de utilizacion de la luz solar, el suelo y los recursos de
agua: los sistemas agricolas seleccionados deben ser manejados para un uso 6ptime,
incluyendo el cultivo de cobertura continuo, el potencial genético animal y de los
cultivos, el daiie minimo por las plagas y el 6ptimo ahastecimiento de nutrimesntos.

4) Una pequefia porcién de nutrimentos cosechados en relacion a la biomasa total
(remocion de lo cosechado): cuando los suelos estdn erosionados, tienen un estado
nutriente pobre o son frapiles quimica y fisicamente, el mantener los sistemas de
alta biomasa es critica.

5) Manteper una biomasa residual alta en forma de madera, material herbaceo u otros
materiales organicos del suelo: es de vital importancia, con el fin de sostener la
biomasa en el suelo y asegurar la productividad de animales y cultivos, una fuente
de carbono que aporte energia y facilite 1a retencion de putrimentos.

6} Estructura y preservacion de la biodiversidad: la eficacia del reciclaje de
nutnmentos y la estabilidad de plagas y enfermedades en el sistema, dependen de la
canfidad y tipo de biodiversidad, como también de su organizacidn espacial y
temporal y (diversidad estructural). Los sistemas tradicionales, especialmente
aquellos en ambienies de produccion marginal, poseen a menudo una estabilidad y
elasticidad significativa, como resultado de la diversidad estructural.

Existen varias estrategias para restaurar la diversidad agricola en el tiempo y el espacio
incluyendo rotaciones de cultivos, cultivos de cobertura, policultivos, mezclas de eultivo y
ganaderia y ofras estrategias similares, las que exhiben las siguientes caracteristicas
ecoldgicas:

Rotacién de cultivos. Diversidad temporal incorporada en los sistemas de cultivo
proveyendo nutrimentos para €l cultivo e interrumpiendo el ciclo de vida de varios insectos
plaga, de enfermedades y el ciclo de vida de las malezas.

Policultivos. Sistemas de cultivo complejos en los cuales dos o més especies son plantadas
con una suficiente proximidad espacial que resulta en una competencia o complementacion,
aumentando, por 1o tanto, los rendimientos.

Sistemas agroforestales. Un sistema agricola donde los arboles proveen funciones
protectoras y productivas cuando crecen junto con cultivos anuales y/o animales lo que
resulta en un aumento de las relaciones complementanas entre los componentes,
incrementando el uso maltiple del agroecosistema.

Cultivos de cobertura. El uso, en forma pura o en mezcla, de plantas leguminosas u otras
especies anuales, generalmente debajo de especies frutales perennes, con el fin de mejorar
fa fertlidad del suelo, aumentar el control biologico de plagas y modificar el microclima
del huerto.

Integracion animal. En el agroecosistema ayudando en alcanzar una alta produccién de
biomasa y un reciclaje dptimo.
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Todas las formas diversificadas de agroecosistemas detalladas mas arriba comparten las
siguientes caracteristicas:

a) Mantienen la cubierta vegetativa como una medida efectiva de conservar al
agua y el suelo, a través del uso de practicas como labranza cero, cultivos
con uso de mulch y el uso de cultivos de cobertura y otros métodos
apropiados.

b) Proveen un suministro regular de materia orgénica a través de la adicién de
estiércol, compost que promueven la actividad bioldgica del suelo.

¢) Aumenta los mecanismos de reciclaje de nutrimentos a través del uso de
sistemas de rotaciones basados en leguminosas, integracién de ganado, etc.

d) Promueven la regulacion de las plagas a través de un aumento de la
actividad bioldgica de los agentes de control, logrado por la introduccion y/o
la conservacion de los enemigos naturales y antagonistas.

La diversificacién de sistemas de cultivos pone de relieve la gran importancia de la
diversidad en un entorno agricola. La diversidad es de gran valor en los agroecosistemas
por varias razones. (Gliessman, 2001):

A medida que aumenta la diversidad, también lo hacen las oportunidades para la
coexistencia e interaccion benéfica entre las especies, que pueden mejorar la
sustentabilidad del agroecosistema

Una mayor diversidad siempre permite un mejor uso de los recursos en el
agroecosistema. Existe una mejor adaptacién a la heterogeneidad del hdbitat,
llevando a una complementariedad en las necesidades de las especies de cultivo, la
diversificacion de nichos,, el solapamiento de los nichos de las especies y la
particion de los recursos

Los ecosistemas en los cuales las especies de plantas estém entremezcladas, poseen
una resistencia asociada a herbivoros, ya que en los sistemas diversos existe una
mayor abundancia y diversidad de enemigos naturales de las plagas, manteniendo
bajo control las poblaciones de especies individuales de herbivoros

Un ensamblaje de cultivos diversos pede crear una diversidad de microclimas
dentro de los sistemas de cultivo que pueden ser ocupados por una rango de
organismos silvestres (incluyendo predadores benéficos, parasitoides, polmizadores,
fauna del suelo y antagonistas) que resultan importantes para la totalidad del
sistema.

La diversidad en el paisaje agricola puede contribuir a la conservacion de la
biodiversidad en los sistemas naturales circundantes.

La diversidad en el suelo determina una variedad de servicios ecologicos tales como
el reciclado de nutrimentos y la detoxificacion de sustancias quimicas perjudiciales
y la regulacion del crecimiento de las plantas

La diversidad reduce el nesgo para los agricultores, especialinente en dreas
margmales con condiciones ambientales poco predecibles. Ya que si un cultivo no
anda bien, el ingreso derivado de otros puede compensarlo.



En el disefio de agroecosistemas se busca crear una forma de agricultura que mantenga
la productividad en el largo plazo a través de Vandermeer, (1995), citado por Altieri y
Nicholls (2000):

® Optimizar el uso de insumos localmente disponibles combinando los diferentes
componentes del sistema de finca, por ¢jemplo: plantas, animales, suelo, agua,
clima y genle de manera tal que se complementen los unos a los otros y tengan los
mayores efectos sinergéticos posibles.

® Reducir el uso de insumos externos a la granja y los no renovables con gran
potencial de dafio al ambiente y a la salud de productores y consumidores, y un uso
mas restringido v localizado de los insumos remanentes, con la vision de minimizar
los costos varniables.

» DBasarse principalmente en los recursos del agroecosistema reemplazando los
msumos externos por el reciclaje de nutrimentos, una mejor Conservacion y un use
eficiente de insumos locales.

e Mejorar la relacion entre los disefios de cultivo, el potencial productivo y las
limitantes ambientales de clima y el paisaje, para asegurar la sustentabilidad en el
largo plazo de los miveles actuales de produccion.

¢ Trabajar para valorar y conservar la biodiversidad, tanto en regiones silvestres como
en las domesticadas, haciendo un usg éptimo del potencial biclogico y genético de
las especies de plantas y animales presentes dentro v alrededor del agroecosistema

= Aprovechar el conocimiento y las practicas locales, incluidas las aproximaciones
innovativas o siempre plenamente comprendidas, aunque ampliamente adoptadas
por los agricultores.

El objetivo iltimo  del disefio agroecologico es integrar los componenies de manera 1al
de aumentar la eficiencia biologica general, preservar la biodiversidad y mantener la
capacidad productiva y autorregulatoria del agroecosistema. El objetivo es disefiar un
agroecosistema que imite la estructura y funcion de los ecosisternas naturales, esto es, un
sistema con una alta diversidad de especies y un suclo biologicamente activo, un sistema
que promusva ¢! control natural de plagas, el reciclaje de nutrimentos y una alia cobertura
del suelo que prevenga las pérdidas de los recursos edaficos.
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3.4. Ubicaci6n geogrifica
3.4.1 Localizacién
3.4.2 Latitud y longitud

El municipio se encuentra ubicado en la zona norte del Estado de Veracruz, en la
Huasteca, (Figura 1.) en las coordenadas 21° 17’ latitud norle y 97° 27’ longitud oeste, a
una altura de 10 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con QOzuluama de
Mascarefias y Tampico Alto, al este con el Golfo de México, al sur con Temapache y
Tuxpan, al oeste con Tamalin, Chinampa de Gorostiza, Naranjos Amatlan, Tancoco y Cerro
Azul.

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Tamiahua, Veracruz
Fuente: (Enciclopedia de los municipios de México 2000).

3.4.3. Extensién

El municipio tiene una superficie de 985.4 Km?, Cifra que representa 1.35% total del
Estado.
3.4.4. Clima

Su clima Am (f) célido himedo, con una temperatura media anual mayor de 22° C; y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C, con una precipitacién anual mayor de 1000
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mm y precipitacion del mes mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2 %
anual.

3.4.5. Principales Ecosistemas y recursos naturales

Los ecosistemas que coexisten en el municipio son el de selva mediana perennifolia con
chicozapote (arbol de chicle), donde se desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de
conejos, armadillos, tuzas y licbres.

Su niqueza estd representada por mmerales como el carbdn “Minera de Carbén, S.A.™
entre su vegetacion sobresalen el encino v las maderas preciosas.

3.4.6, Orografia e hidrografia

E!l municipio se encuentra ubicado en la regidn costera de la Huasteca; su suelo presenta
extensas lanuras.

Cuenta con la Laguna de Tamiahua, de 110 km. de longitud y por 25 km. de ancho.
3.4.7. Caracteristicas y uso del suelo

Su suelo es tipo Feozen, se caracteriza por una capa rica en nutrientes y esta sujeto a la
erosion por la inclinacidn del terreno. Se utiliza en 60% en agricultura y panaderia.

3.4.8. Caracteristicas econémicas
3.4.8.1 Poblacién

La poblacion total def municipio, segiin el censo del afio 2000, es de 26,306 habitantes,
la participacion de la poblacién del estado es de 0.38075%, la densidad es de 20.69%6
habs/Km®, el niimero de localidades es de 207, siendo solo | urbana, la poblacidp urbana es
de 5153 habitantes, y Ia rural es de 21,153 habitantes, la poblacion indigena es de 444
individuos y representa el 1.64% de la poblacién municipal, siendo la principal lengua el
nahuati.

3.4.8.2. Salud

En este municipto la atencién de servicios médicos es proporcionada por 7 unidades

médicas de la Secretarla de Salud, una del IMSS y una del ISSSTE
3.4.8.3. Vivienda

Acorde a los resultados preliminares del Censo 2000, se encontraron edificadas en el

municipio 6,163 viviendas, con un promedio de ocupantes por vivienda de 4.26, la mayoria
son propias y de tipo fija, los materiales utilizados principalmente para su construccién son
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el cemento, el tabique, el ladrillo, la madera, la lamina. Asi como también se utilizan
materiales propios de la region como son: embarro o bajareque.

3.4.8.4. Comunicaciones y transportes

E! municipio recibe publicaciones peniodisticas, la sefial de 12 estaciones de radio en
frecuencia AM y 4 de FM, asi como la de los canales de Television.

Tiene servicio telefénico por marcacién automatica en la cabecera, asi como con
telefonia rural; ademas 19 oficinas postales y una de telégrafos.

Vias de Comunicacion

El municipio cuenta con infraestructura de vias de comunicacion conformada por 46.4
Km. de carretera.

Presta servicio de aer6dromo, denominado “Isla del Toro™.
3.4.9. Actividades econémicas
3.4.9.1. Produccién agricola

El municipio cuenta con una superficie total de 68,311.154 hectéreas dedicadas a la
agricitura, de las que se siembran 46,645.85] hectireas, en las 3,266 unidades de
produccion. Los principales productos agricolas en el municipio y Ja superficie que se
cosecha en hectareas es la siguiente: maiz 3,170, frijol 630, chile verde 270, naranja 1,871.
En el municipio existen 739 unidades de produccién rural con actividad forestal, de las que
49 se dedican a productos maderables.

3.4.9.2. Produccién pecuaria

Tiene una superficie de 36,442 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican
2,445 unidades de produccién rural con actividad de cria y explotacion de animales.
Cuenta con 53,110 cabezas de ganado bovino de doble proposito, ademas de la cria de
ganado porcino y ovino. Las granjas avicolas tienen cierta importancia.

3.4.9.3. Pesca
Su desarrollo ha permitido la creacion de 2 muelles, 2 embarcaderos.

3.4.94. Industria

En el municipio se han establecido industrias entre las cuales encontramos 2 medianas.
Destacando la industria de produccién de ostion.
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3.4.9.5. Comercio

Su comercio cuenta con 129 establecimientos que producen 16,613.2 miles de pesos de
ingrese total anvalizado, se emplean 244 trabajadores en esta actividad, con
remuneraciones totales al afic de 1993, de 493.8 miles de pesos

3.4.9.6. Turismo

La Barra de Corazones, es una Playa de arena fina, pendiente suave, oleaje moderado y
aguas transparentes, vegetacion pionera circundante. Su acceso es por lancha, partiendo de
un embarcadero en Tamiahua, doade el visilante puede alquilar embarcaciones para la
visifa a la playa y a las islas que se encuentran dentro de la iaguna (Isla del Idolo, Los
Pajaros, Isla Fronton, Juan Ramirez y del Toro).

3.4.9.7. Poblacién econdmicamente activa
In el cuadre 2 se muestra la actividad econémica del municipio por secior, que se

distribuye de la siguiente forma:

Cuadro 1. Actividad econdmica del municipio por sector

[Swmr Prmano. i 77%
‘(Ayicuhum, ganaderia, caza y pesca.) '
[Sector secundario. [ so8%

{Mineria, extraccion de petrolec y gas natural, industria manufacturera,
electricidad, agua y construccion)

[Sector terciario. . ] 14 %
(Comercio, transporte y comunicaciones, servicios financieros, de administracién
piblica y defensa, comunales y sociales, profesionales y técnicos, restaurantes,
{hoteles, personal de mantenimiento y otros.)

|No especificado. 1.46 %

Fuente: (Enciclopedia de los municipios de México 2000).
3.4.9.8. Servicies

Una linea de auiotransportes, lgasolinera, 4 hoteles, y 3 restaurantes.
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3.4.10. Caracterfsticas generales del predio donde serd cstablecida la granja integral
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Figura 2. Croquis del terreno en donde se ubicara la granja integral.
Fuente; Certificado Parcelario
Elaboro: Emilio Ovande Mateo, (2004)

El predio, donde se construira la granja integral, se localiza en el kilometro 48 de la
carretera Tuxpan-Tamiahua, a 3 Kim. hacia el este sobre la citada carretera. En el municipio
de Tamiahua, Veracruz. (Fig. 2)

Tal como se muestra en el cuadro 3, el terreno cuenta con una superficie aproximada de
22 hectéreas, las cuales se distribuirdn de la siguiente manera:

Cuadroe 3. Divisidn de la superficie del terreno de la granja integral

AREAS SUPERFICIE (hectéreas)
Vivienda y huerto familiar intensivo 4.1151
Areas de compostaje y lombricompostaje 1.158
Huerto horticola biointensivo 1.05

Ganaderia menor bajo pastoreo ; 49514
Area forestal y de fauna silvestre \ 2.2801
Area aprosilvopastoril \ 2.1875
Unidades basicas de rotacion ‘ 6.38

Total 22.12
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La parcela donde se desarrollard el proyecto se encuentra a una altura de 10 msom. A
tres kilometros de la cabecera municipal, en el ejido llamado Estero de Milpas. Es un
terreno que se destina en su totalidad al pastoreo de ganado bovino criollo, y en pocos
casos, cruzas de ganado Cebd con criollo, a la extraccion de lefia, y a la produccién de
granos basicos en milpa.

El terreno en su totalidad es una llanura en la que se encuentra vegetacién de selva
mediana perennifolia, en el predio se pueden encontrar drboles de chicozapote (Manilkara
zapota), encinos (Quercus, spp), cedro (Cedrela odorata), caoba (Swictenia mahagoni),
citricos (Citrus spp), platanos (Musa spp), cafia de azicar (Saccharum officinale), y
diversos pastos utilizados para la alimentacion del ganado, entre los principales se
encuentran: zacate aleman (Echinocloa polystachya), kikuyo (Pennisctum clandestinum),
pangola (Digitaria decumbens), ¢ insurgente (Brachiaria brizantha).

Los suelos presentes en el predio son del tipo Vertisol pelico, que son suelos negros o
grises, con una alta proporcion de arcilla (mas de 30%) al menos hasta 50 cm. de
profundidad; y desarrolla fisuras de hasta 1 cm. de ancho. Clasificacién FAO-Unesco,
(1989), citado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
(1990).
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4.0. Métodologl'a

1. El presente proyecto es de cardcter bibliografico y para su realizacion se emplears la
técnica de investigacion documental, a través de revisiones bibliograficas, hemerograficas y
de interpet.

2. Se buscaran, recopilardn, y analizarsn las ecotecnologias disponibles que pueden
implementarse en la produccion agropecuaria, seleccionando aguellas que sean de utilidad,
y adecuadas como alternativas de produccidn en la pranja integral.

3. En base a la revisidn documental y a las caracieristicas particulares del predio se
realizard el disefic de la granja, por medio de modulos productivos, en los cuales se
incorporaran y aplicaran las ecotecnologias seleccionadas; pretendiendo de esta manera
hacer nna planificacion y un uso adecuado de los recursos disponibles de la region.

4. El disefio se propone en tres etapas, en la primera que es la de establecimiento, y en la
cual se enfoca este proyecto, se mencionan las tecnologias y herramientas necesanias para
un inicio seguro y sdlido de la granja, para que, paulatinamente se vaya cumpliendo la
diversificacidn de la misma en las siguientes dos etapas (Propuesta a futaro).

5. Se elaborara también un catalogo de conceptos sobre los precios de 1as ecotecnologias;
para que el productor o los interesados en este tipo de tecnologias alternativas tengan una
idea mas clara y concreta de los costos que se generan en la implementacidn de este tipo de
técnicas.
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4.1. Primera etapa del establecimiento de la granja
Caracteristicas del modelo propuesto.

El tipo de modelo que se desea implementar para la granja es de tipo enddgeno y
autogestionario, el cual pone énfasis en los problemas intemos que afectan a los
agricultores y en las causas (no en las consecuencias) que los originan; en la identificacion
de las potencialidades y oportunidades productivas existentes en la granja o finca (no en las
restricciones externas), en la solucién de los problemas a partir de los recursos propios de
los agricultores. Minimiza la importancia que suele darse a los problemas externos y a los
recursos externos a los predios, en este modelo, el ofrecimiento de tecnologias apropiadas
(ecotecnologias, las cuales pueden ser compatibles con los recursos que los agricultores
realmente poseen y la cuales les permitirin elevar su nivel de vida) y su adecuada
capacitacién son 10s principales instrumentos para lograr el desarrollo con equidad (no
tanto el paternalismo, ui el crédito, ni los subsidios, ni las tecnologias de punta, ni las
maquinarias sofisticadas).

Sin embargo, el énfasis que se otorga a los problemas internos de las familias rurales, a
los recursos que ellas realmente disponen y a la estrategia de un desarrollo enddgeno y
autogestionario, no significa: a) ignorar los maltiples problemas externos que afectan a los
agricultores, y b) subestimar la importancia de las tecnologias de punta, de los insumos de
alto rendimiento de la maquinaria modema, etc, significa basicamente proponer que los
agricultores inviertan el orden cronclégico en la adopeion de tecnologias, empezando por
aquellas de menor costo y menor dependencia externa, de modo que todos puedan
adoptarlas y con ello capitalizarse para acceder a las tecnologias de mayor costo y
dependientes de factores externos; en oiras palabras, partir de lo posible para llegar a lo.
deseable. Esta opeidn se debe a la necesidad de buscar medidas realistas y democriticas
(solo habra equidad cuando todos los agricultores tengan reales oportunidades de introducir
innovaciones tecnoldgicas y gerenciales) que verdaderamente puedan ser adoptadas por
todos los agricultores, dentro de sus reales (y generalmente adversas) circunstancias. Para
que este endo y autodesarrollo no sea um voluntarismo ingenuo, es necesario que ellos no
dependan (0 dependan muy poco) de decisiones, servicios y recursos exiernos a sus
predios. (Lacki y Gaitan, 1993).

Lo que se persigue con esto es ¢l de adoptar un modelo de desarrollo agropecuario, que
sea menos dependiente de los factores externos (decisiones, servicios y recursos) a los
cuales los agricultores pequefios no tienen acceso. Se necesita trabajar con un modelo que
sea mas enddgeno, mas autogenerado, autogestionario y autodependiente; que se base en la
capacitacion de las familias para que ellas mismas estén en adecuadas condiciones de
elevar la productividad y el rendimiento de aquellos recursos que realmente existen en la
mayoria de los predios; es decir, mano de obra, tierra y animales.

Se plantea como drea minima optima un terreno de 0.5 hectireas en el cual se pueda
satisfacer la mayor parie de los requerimientos alimenticios de una familia de 5 integrantes,
pero lo ideal es contar con mayor superficie para desarrollar adecuadamente todo el modélo
y lograr una mayor diversificacion de los componentes.
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4.1.1. Médulo vivienda

Lograr un confort ambiental adecuado en el disefio de una vivienda, eleva la calidad de
vida de sus ocupantes dentro de la misma, durante toda la vida util de la casa. Las respuesta
de disefio siguen siendo validas mientras se den las mismas condiciones climaticas, los
requerimientos de mantenimiento, se reducen, tanto los de la vivienda como los de los
elementos arquitecténicos que hacen a la adecuacién bioclimatica, puesto que ambos
forman un todo que actia acorde con la naturaleza.

El confort ambiental se obtiene, convencionalmente, mediante técnicas duras, son
costosas, predatorias alimentadas por energia externa, la que en muchos casos es producida
por recursos naturales no renovables. Por sus consecuencias estas técnicas se transforman
directa o indirectamente en fuentes de contaminacién ambiental, estas técnicas duras en
general, son desarrolladas en otros lugares, en otras condiciones climaticas y con recursos
econoémicos y tecnologicos que muchas veces no coinciden con las de nuestro pais. El
aplicarlas acriticamente alimentan la dependencia hacia quienes las produjeron, limitando
nuestro propio desarrollo tecnoldgico que deberia darse en funcién de nuestras propias
necesidades.

El disefio bioclimatico, es una actitud, una manera de relacionarse con el ambiente en
armonia con la naturaleza, es dar el mayor confort ambiental usando los recursos propios
del lugar, recursos generalmente renovables como el sol, el viento, y la vegetacion no
produciendo ningun tipo de contaminacion.

Para el usuario y para la comunidad, el disefio bioclimatico significa ahorro de energia
durante toda la vida 1til de la vivienda, bienestar al menor costo. Si bien el costo inicial de
edificacién puede incrementarse por los elementos de control ambiental, fa masividad de la
construccion, el ahorro de energia y el confort de los usuartos, hacen que este costo en el
tiempo, sea largamente absorbido. Se puede abatir la inversidon inicial, generando
alternativas de adicion de partes o elementos que el mismo usuario vaya agregando al
objeto, en sucesivas etapas posteriores y de acuerdo a sus posibilidades econémicas hasta
lograr la adecuacion total del mismo al bioclima del lugar.

Los productos de esta manera de disefiar, tanto en su expresién volumétrica, como en su
organizacion espacial responden a las tipologias de las culturas de los lugares y destacan los
valores simbélicos de su entorno. (Garcia, 2000).
4.1.1.1. Ecotecnologias que s¢ pueden aplicar

4.1.1.1.2. Sistema de captacién y almacenamiento de agua

Muchas cosas pueden hacerse pama reducir los agobios cotidianos, en lugar de
aumentarlos, en relacion con el agua: fortalecer la capacidad personal, familiar y

comunitaria de captar agua directamente de sus fuentes naturales; evitar la contaminacion
innecesaria del agua y su desperdicio; impedir la generacion de aguas negras o bien, si esto
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no resulta ficil o viable a corto plazo, empezar a separarlas de las grises: reutilizar, tras
aplicar tratamientos sencillos y asequibles, el agua doméstica o la de riego.

El agua administrada por las instituciones es cada vez mis costosa, esta causaado dafios
crecientes en la naturaleza y produce graves inequidades en su distribucion. Su canalizacion
a las ciudades genera enormes problemas en los lugares de donde es extraida, pues provoca
que baje el nivel de los pazos y disminuya el caudal de rios y arroyos. Sin embargo, si
utthizamos nuestro ingenio y esfuerzo en obras y acciones de pequefia escala para
aprovechar el agua, a pesar de Ia contaminacion indiscriminada de que ha sido objeto en las
itlimas décadas, la podemos poner a nuestro alcance en cantidad suficiente.

Probablemente la fuente de agua dulce mas importante, y hasta ahora desaprovechada, es
Ia lluvia. Si somos capaces de captar y almacenar aunque sea una fraccion de la eporme
cantidad de agua que cae todos los afios a nuestro alrededor, habremos dado un paso
importante para contar con este ligido en los meses de secas. El aprovechamiento del agua
de lluvia es definitivamente una urpente necesidad, sobre todo en aquellas regiones que por
sus condiciones climaticas tienen una temperatura exiremosa por |a intensa sequia o en las
que por la esttuctura del suelo mo se¢ pueden excavar pozos u otras fuentes de
aprovisionamiento de agua, al adoptar estas medidas de aprovisionamiento se cuenta con
las ventajas de obfener agua sin necesidad de explotacién de pozos; acarreos ¢ tomas
domiciliarias. El agua de Huvia puede ser usada en alimentacion de inodoros, bebederos de
ammales, riego, lavado de awtos, pisos, establos, ropa, etc., sin haberle sido aplicado el
tratamiento de limpieza o de haber sido descontaminada.

No se esta hablando de grandes obras de infragstructura, de cuantiosas inversiones ¢ de
complejos sistemas para captar y almacenar una buena cantidad de agua de lluwvia. En lugar
de construir grandes presas con las que se pretenda resolver el problema de toda una ciudad
o distrito, se propone el aprovechamiento de los medios a nuestro alcance para captar el
agua de lluvia (los techos de las casas y los terrenos con pendiente) y la construccidn de
sencillas obras para su almacenamiento (cisternas de ferocemento, oflas superficiales de
concreto). Estos sistemas funcionarian a escala familiar o de wn grupo de familias, y
servirian para aliviar la escasez del liquido durante la sequia. Ademas en el medio numal, en
algunos casos, seria la Unica alternativa de captacidn y en oiras definitivamente la mas
econdmica. (Arias, 1978)

Principio basico.

Come se seftalo anteriormente, se pueden aprovechar los techos de las casas o los
terrenos con pendiente como “dreas de captacion” de agua de lluvia, y conducirla por
medio de canales a tanques de almacenamiento para utilizarla posteriormente. Si el agua es
para nege, no necesita fratamiento alpuno, si va a utilizarse en casa para aseo en general
basta un filtro de arena para quitarle las unpurezas mas grandes. En case de que vaya a ser
ingenida, ademas de este proceso serd necesario utilizar algiin ofro métoda para purificarla
(hervirla, clorarla, etc.).

El sistema de captacion de agua de lluvia en techos esta compuesto de los sipuientes
elementos: a) captacion, b) recoleccion y conduccion y ¢ almacenamiento.
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a). Captacion. La captacion estd conformada por el techo de la edificacion, el mismo
que debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del
agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion. El techo inclinado debe ser de material
impermeable, con superficie lo mas lisa posible para que no acumule suciedad y sea
fécil de limpiar

b) Recoleccion y conduccidn. Este componente es una parte es una parte esencial del
sistema ya que conducira el agua recolectada por el techo directamente hasta el tanque
de almacenamiento. Esta conformado por las canaletas de PVC, lamina galvanizada,
tallos de bambu o algin otro material que sea liviano, resistente al agua y facil de vair
entre si, a fin de reducir las fugas de agua, el cual va fijado al techo inclinado en la
parte mas baja, de manera que pueda recoger el agua que cae al techo. Esta canaleta -
debe tener una pequeiia pendiente y su extremo mas bajo se conecta a una manguera o
tubo que conducir el agua a donde serd almacenada. Es conveniente, antes de empezar
a almacenar el agua, dejar pasar la primera lluvia de la temporada y lavar bien el techo
cuando aun esté mojado para quitar la basura que se haya acumulado.

¢) Almacenamiento. Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia
necesaria para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en
especial durante el periodo de sequia. La cisterna o aljibe debe ser duradera y al efecto
debe cumplir con las especificaciones siguientes:

1) Con buena impermeabilizacion, para evitar la pérdida de agua por goteo o
transpiracién

2) Suficientemente grande y resistente

3) De no mas de dos metros de altura para minimizar las sobrepresiones

4) Dotada de tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar

5) Disponer de upa tapa lo suficientemente grande como para que permita el
ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias.

6) Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje, esto ultimo para
los casos de limpieza o reparacién del tanque de almacenamiento.

Materiales para la construccion de techos y canales.

Los materiales de construccion requeridos tienen que ser propios de la regién donde se
va a construir la vivienda o estar disponibles en ésta; considerando también las condiciones
actuales o futuras de cada vivienda o de cada comunidad

1. Como se muestra en la (Fig 3), los techos impermeables serén
de teja, concreto, paja, ferrocemento, lamina, etc, y los
suelos en calles y banquetas pavimentadas, estin
determinados también por las caracteristicas de la superficie;
asi se obtendra agua lo mas limpia posible que se podrd
separar para distintos usos.
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2. Para canales o ductos se puede utlizar lAmina galvanizada,
carton impermeable, troncos de arbol alineados, bambi,
plastice, tubos cortados longitudinalmente, barro, tejas,
mamposteria, concreto o ferrocemento. Deben ser también
impermeables, durables, lisos y faciles de limpiar.

Almacenamiento del agua de Huvia,

La manera de almacenar el agua depende del uso que vaya a darsele. 5i va a utilizarse
tanto para uso doméstico como para riego, es mejor almacenarla como si fuera solo para
uso domeéstico.

Agua para uso doméstico

Se sugiere almacenar el agua en un tanque o recipiente cerrado, esto impide que le entre
cualquier tipo de basura y oscurece el intenior, de manera que se evita la reproduccion de
algas y bacterias que |a pudririan en poco tiempo. También es conveniente que tenga un
mowvimiento frecuente para mantenerla oxigenada.

Agua para riego

En este caso basta con almacenarla en depésitos abiertos superficiales, que son mas
baratos y pueden contener grandes volimenes de agua. En una olla o estanque
suficientemente grande puede instalarse un criadero de peces, o que ayuda a conservar el
agua en buen estado. (Arias, 1978).

Cubte do wgus de Heris

Cannbery

Calds d¢ agun da techs

Blujo ds ngus
Tasque de Farracemanto

Figura 3. Sistema de captacién de agua pluvial en techos
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Tipos de cisternas para almacenar el agua

La cisterna o aljibe debe ser lo suficientemente grande para captar el maximo de agua de
lluvia que caiga en un afio, (dependiendo de 1a regién y de la superficie del techo o suelo
que surte a la cisterna), resistir las presiones del agua y de la tierra y no tener grietas ni
fugas. Puede ser de mamposteria, de cemento o ferrocemento, y estar muy limpio cuando se
espera la temporada de Huvias.

Calculo para el diseiio de la cisterna
Para calcular el tamafio de la cisterna se debe considerar lo siguiente:

1. Elrégimen pluviométrico en milimetros anuales de la region
La superficie en metros cuadrados del techo o del suelo que va a
surtir a la cisterna .

3. Considerar pérdidas por evaporacion, filtracién y Huvias ligeras del
20%. (se puede captar el 80% del agua).

Ejemplo:
Régimen pluviométrico (R.P.) = 500mm
Superficie del techo (S) = 100m>
Volumen de agua captada = R.P.x S x80%
500 mm x 100m® x 80% = 40m’. anuales o sea 40,000 litros
Si se toma en cuenta que no toda el agua cae de una sola vez, sino a través de varios
meses y que se consume durante ese tiempo, bastard con una cisterna de 30m’

aproximadamente.

Si el consumo de agua en el campo y en el medio urbano es de S0lts/dia/hab, una familia
promedio de 5.8 miembros durante seis meses de sequia (180 dias), tenemos:

5.8habit. x 50kts/dia/hab x 180 dias = 52,200 lts.
Se puede concluir que la cisterna de 30m’ tiene capacidad para surtir 40m’® de agua, los

cuales durante los seis meses de sequia, son suficientes para el consumo de una familia
promedio. (Arias, 1978)



Tanque de Ferrocemento

El ferrocemento es un sistema constructivo que utiliza mallas metdlicas ligeras y
alambres delgados (alambrdn), como refuerzo de una matriz de mortero de cemento-arena,
con la cual se pueden obtener una gran variedad de productos destinados a la construceion,
el resultado de estos producios construidos de esta manera son materiales resistentes,
impermeables, durables, econ6micos, con bajo costo de mantenimiento, se pueden hacer
con una gran diversidad de formas y, scbre tode, con enormes facilidades de
autoconstruccion. Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas (SAHOP, 1980)

Es recomendable construir estos tanques con ferrocemento por considerarse lo mds
econdmico, duradero y adecuado.

Este método de construccion de tanques de agua puede ser usade en zonas rurales por
varias razones:

a). Estos tanques pueden ser usados para varios propdsitos de la granja

b). Las técnicas para su construccion son fiaciles de aprender, y la gente puede aprender a
hacer buenos tanques con pocos dias de instruccion.

c). Los usuanios que desean utilizar estos tanques pueden contribuir a su fabricacion
pagando asi parte del costo de construccién.

d). No demanda el uso de maquinas complicadas y caras, o el uso de efectricidad

e). Las filtraciones resultado de una mala destreza o los dafios que pudieran resultar, pueden
ser reparados facilmente y, sdlo necesita un minimo mantenimiento.

Como ejemplo se tomara un tanque de 2.40 m. de didmetro por 2.20 m. de alto, con una
capacidad de 9,9m’.

1. Matenales:

7 bultos de cemento

48 latas de arena cribada

25m’ de malla de gallinero (o ¢l doble si es necesario)
Malla electro soldada, (Fig. 6)

Se puede hacer una mezcla que consiste en: por cada 50 kgs de cemento se utilizaran de
4 a 6 botes de 20 litros de arena fina y apenas himeda (al apretarla con la mano no debe
escurrir agua). O bien todo con 50 kgs de cemento con 4 botes de arena.

-061 -



Certnir la orena

Figura 4. Materiales que se necesitan para la construccién del tanque

2. Se procede a preparar el suelo donde habra de estar el tanque asentado, estudiando la -
resistencia del terreno y otras caracteristicas (si es arcilloso, arenoso, rocoso, etc.). Se
recomienda que quede ubicado cerca de la casa, para captar mejor el agua de lluvia, y evitar
asi gastos por instalaci6n de tuberias. (Fig. 7).

Si el terreno es suficientemente resistente, solamente habrad que nivelarlo; en caso
contrario es necesario compactar o apisonar y después nivelar. En los terrenos menos
resistentes es recomendable hacer un cimiento perimetral de piedra braza, (Fig.8); también
de ser posible conviene excavar, en todos los casos de 50 a 80cms. para que el tanque
quede parcialmente enterrado. Es necesario impermeabilizar entre el fondo del tanque y el

terreno.
. T

Figura 5. Preparacion y trazado del terreno

3. Armado de malla gruesa

Se aconseja usar malla de alambron de Vi de pulgada, los tramos de alambrén se cortan
de un largo igual a dos veces a la altura (5mts), mas el didmetro (4mts), o sea 9mts, se
doblan y se colocan sobre la base del piso o del cimiento perimetral.

Con una separacién maxima de 50cms., se necesitaran de S a 7 piezas en este caso, para
un didmetro de 2.40 metros. Los largueros que son rectos por ser de alambrén y delgados,
quedan un poco torcidos, si se opta por utilizar varillas (aunque no es necesaro), quedarén
mas derechos, esto no tiene mucha importancia porque al irse armando la malla con los
anillos de alambrén y las mallas finas, toda la estructura toma cuerpo y se corrige la forma.
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Figura 6. Cimiento perimetral de piedra braza

Para el armado del fondo y de la tapa, se habilitardn anillos de didmetro distinto a cada
15,35, 50,50, 50, 50, 50, 50, y 50 cms. empezando desde el centro. El tramo de traslape serd
de 25 cm.

No ¢s necesario que lodas las vanllas de alambron verticales crucem hasta el otro
extremo, serd suficiente con la mitad de ellas ( 6 o 7) alternadas, las demds se amarraran al
anillo central con un bastén de 5 cms. (Fig. 7)

Figura 7. Armado de la base
4. Armado de las paredes del tanque

Para el armado de las paredes del tanque se habilitardn agillos del mismo dismetro de la
base de éste, pero deberd dejarse un tramo de traslape de 20cms. si se van a soldar, o en
caso contrario de 80cms. a Im. en el primer anillo basta 40cms. en el dltimo, disminuyendo
paulatmamente, como se indica en Ia (Fig. 10).

Los amilos se van colocando por fuera de los alambres verticales, de manera que cada
anillo los rodea. En la base se colocan los anmillos cuyos extremos gquedardn mas
fuertemente unidos y a partir de aqui, los wntervalos entre un anillo y otro seréan como se
muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4. Intervalos de separacién de los anillos que refuerzan el tanque

Intervalo desde la Grado de separacion entre un anillo y ofro de abajo hacia
base arriba :
,,,,,,,,,, No. de anillo Separacidn en cm. Altura total en cm.
,,,,,,,,,, 1° 5 , 5
2¢ 6 11
3° 7 18
4° 8.5 26.5
5° 10 36.5
,,,,,,,,,, 6° 2 48.5
7° 14 62.5
8° 16 88.5
9° 18.5 1060.7
10° : 21 128
11° 24 152
12° 27 179
13° 30 209
14° 35 244
15° 40 284

La altura méaxima recomendable es de 3 metros, los nudos de amarre deberdn hacerse de
tal manera que no aumenten el espesor de la malla, pues esto estorbard tanto para fijar la
malla fina como a la mano o a la tabla al momento de aplicar la mezcla. Los espacios entre
los anillos mas cercanos a la base deben ser menores porque ahi es donde la presién es
mayor y estos anillos son el principal refuerzo.

Se recomienda que los traslapes o punios de unién de los anillos (tanto de las paredes
como de la tapa y el fondo), no coincidan todos en el mismo lado, sino que vayan
distribuyéndose en sitios opuestos de la circunferencia del tanque para repartir la
posibilidad de una falla en toda el drea. Los largueros verticales sirven para mantener la

es anto para r
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Figura 8. Armado de las paredes del tanque, Ay B



5. Armado de malla fina.

En el fondo y en la tapa del tanque se colocan tres capas de tela de gallinero con un
traslape minimo de 3cms. y subiendo Scms. al llegar a las paredes, las tres capas pueden
quedar sobre el armado de malla gruesa.

Las mallas finas deberan irse fijando a los alambres “cosiéndolas” con otro alambre
delgado, suave y facil de maniobrar a todo lo largo de los alambres, (ver Fig 11). Luego se
coserd una malla fina con la otra o las otras, usando sus propios alambres y un ganche (que
uno mismo fabrica), se jala una malla desde la otra y se tuerce enredandola con la otra. Si
se utilizan telas de gallinero de 80-90cms. éstas se colocaran en tres franjas, en la primera
se necesitaran tres mallas, dos por dentro del alambrén y una por fuera y en la tltima franja
una sola de metal desplegado de yesero o bien una sola de tela de gallinero.

En todo el proceso de construccion del armazon se debera procurar que quede lo menos
torcido posible.

Figura 9. Traslape vy “cosido” de 1a malla

6. Aplicacion del cemento.

El cemento lo aplicaran dos personas, en el fondo del tanque directamente sobre el piso
¢ontra la malla. Primero se aplicard en un ¢froulo de un metro de ancho junto a las paredes,
después el siguiente metro y asi sucesivamente hasta el circulo central.

Para hacer las paredes, una persona estard adentro y otra afuera, para que la mezcla

quede bien apretada aplicandose a manera de franjas horizontales de aproximadamente
80cms. cada una, ver (Fig. 10).
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Para hacer la tapa, también una persona estars adentro y otra afuera del tanque, es
necesario dejar un espacio para una tapa de registro, para dar limpieza al tanque, siguiendo
el mismo procedimiento por circulos como en el fondo, con un espesor de 8cms. en el
centro y disminuyendo hasta Scros junto a las paredes.

E! espesor en las paredes serd de 5 cms. en la base que ird disminuyendo hasta 2.5 cms.
hasta arriba.

Es muy importante observar que la mezcla debe permanecer himeda mientras fragua,
durante tres o cuatro dias, por lo que hay que regarla constantemente, si no se humedece, se
puede agrietar y aun cuando las fisuras pequefias no ponen en peligro la resistencia del
tanque, si representan problemas de impermeabilizacion.

Figura 10. Pasos a seguir para la aplicacién del cemento

Una vez que la construccion del tanque se ha terminado y ba fraguado durante cuatrto o
més dias, habra que pasar a una impermeabilizacion preventiva, si el ferrocemento se hizo
bien, puede ya no requerirlo por ser menos poroso y mas fino que el concreto.

Es necesario también dejar en el fondo del tanque, pendiente para desagite en la pared del
tanque, en su parte mas baja, para su limpieza anual antes de la temporada de Huvias.

El mantenimiento se concretara a Ja reparacion de grietas y filtraciones; si éstas afectan a
una zona pequeila, hay que hacer remiendos locales con aplanado y pulido o con
impermeabilizacion, o bien volver a aplicar una impermeabilizacion completa st las
filtraciones son varias y extendidas.

Igualmente, es pecesario limpiar anualmente techos y pisos, canalones y conductos que
surten el agua; asi como reparar goteras y roturas que puedan existir antes del periodo de
lluvias. (Arias, 1978)

Técnicas para purificar el agua.
Uno de los principales problemas en el pais es el abastecimiento de agua potable, debido
generalmente a la lejanfa de las fuentes de abastecimiento, asi como al alto costo de su

potabilizacion y distribucion. Por razones econdémicas o de mala operacion, en la mayoria
de las comumdades del pais no se cuenta con agua bacteriolégicamente potable, por lo que

-66-



se recomienda, para evitar enfermedades, que el agua se purifique domésticamente antes de
usarse.

El agua puede purificarse de diversas formas, principalmente clordndola o hirviéndola;
en cualquiera de los casos, el agua debe estar suficientemente limpia antes de purrficarla,
esto es; que sea transparente, que no contenga detergentes, aceites, particulas extrailas,
insectos muertos, etc., el lugar de donde se tome también deberd estar libre de
contaminantes (animales muertos, vertederos de aguas negras o desechos de cualquier tipo.

Las técnicas mas usuales para purificar ef agua a nivel individual o doméstico son:

a) Cribado
b) Sedimentacién
¢) Filiracion
d) Herwvido
¢) Desinfeccion

Cribado. Consiste en la separaciéon de la matena flotante que se encuentra en el agua,
puede efectuarse con cedazos, coladeras o pedazos de tela de abertura pequefia

Sedimentacion. Es la operacidén mediante Ia cual se provoca que las particulas contenidas
en el agua se precipiten al fondo del recipiente, dejando un volumen de agua més claro
armiba y una capa de sedimentos en el fondo. Se recomienda agregar de 5 a 10 mg. De
sulfato de aluminio (Al SOy) a cada litro de agua a tratar, agitar levemente durante unos
diez minutos y dejar reposar el agua durante una media hora. En caso de no contar con el
sulfato de aluminio, se podra dejar reposar el agua durante toda una noche y se obtendra
casi el mismo resultado.

El agua clara obtenida debera filtrarse posteriormente, y los sedimentos deberan
desecharse.

Filraci6n. Tiene 1a finalidad de eliminar la turbiedad del agua, cuando el cribado y la
sedimentacion no han logrado tal ohjetivo, para esto se puede utilizar un filtro de arena.

Filtro de arena.

El filtro de arena consiste en upa capa de arena, apoyada sobre una capa de grava, a
través de las cuales se hace pasar el agua que se desea filtrar. Debido a la lentitud del flyjo,
¢n la superficie de fa arena se forma una delgada capa de microorganismos que es la
responsable de la purificacion bacteriolégica del agua, por ello al filtra se le conoce
también como filtro de superficie o filtro biolégico. La secuencia de filtrado incluye los
siguientes pasos.

1) Sedimentacién: algunas particulas se sedimentan sobre la superficie de la arena

2) Filtracion mecénica: en los huecos de la arena quedan atrapadas las particulas mas
grandes
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3) Adhesion: al entrar en contacto con la arena, las particulas suspendidas y coloides
'son retenidos por la capa biologica

4) Procesos bioquimicos: en la capa bioldgica ocurre una desintegracién parcial de
sustancias organicas, formacion de compuestos inorganicos insolubles y muerte de
bacterias y otros organismos patogenos.

Materiales y construccién.

1.-Se selecciona un recipiente adecuado, esto puede ser un tambo de lamina de 200 litros,
0 bien un tanque construido con materiales de la region con capacidad de 200 a 1000 litros
y se impermeabiliza por dentro o se le aplica pintura anticorrosiva que no deje residuos
toxicos.
El material complementario es el siguiente:

e tuboPVCde1”

* 2 llaves de paso de PVC

e arenay grava
2.- Instalacion de la tuberia: en un costado, cerca de la parte superior del tanque, se hace un
orificio donde se coloca el tubo de entrada. En algin punto antes de llegar al filtro se le
conecta una llave de paso para regular el flujo de entrada, que debe ser constante y lento.

El tubo de salida se instala a pocos centimetros del fondo del depésito, atravesandolo
completamente. Por un lado funciona como vdlvula para drenar y por ¢l otro como tubo de
sahda. Al tramo que queda en el interior del depdsito se le hacen pequefias perforaciones
para que le entre el agua filtrada.

3.- Tender la capa de grava: Una vez instalados los tubos, se coloca una capa de grava
(limpia y libre de tierra, raices y otras impurezas), la cual debera ser de didmetro entre 3mm
y 5 cm, acomodadas en unas seis capas de 5 a 8 cm de espesor, y de tamaiio gradualmente
menor. :

Tender la capa de arena, la cual debera tener diametros entre 0.25 y 0.35 mm. La altura
de la capa debera ser de 60 a 100 cm.

Una vez terminado de construir el filtro se debera operar de la siguiente forma:

1) Si el agua contiene matena flotante como hojas, ramas, basura, etc., debera
colarse mediante la técnica de cribado.

2) Si el agua esta turbia, debera clarificarse mediante ¢l procedimiento de
sedimentacion.

3) El agua debera verterse sobre el filtro lentamente, para evitar desemparejar
la arena de la superficie. La velocidad maxima con que debe pasar el agua a
través del filtro, es de 2.7 Lt/m*/min.
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Uso y mantenimiento.

e El filtro debe limpiarse periédicamente, cuando se tape el filtro con impurezas y se
interrumpa el goteo de agua en ¢l efluente, se deberdn remover de 2 a 3 em de la
capa de arena superior y desecharla o lavarla perfectamente para volverla a usar.
Nunca debera ser de menos de 60 cm de altura de la capa de arena.

¢ Cuando se ocupa mucho agua en poco tiempo puede ser necesario regular el flujo
con la llave de paso

e Sila entrada de agua se detiene, hay que cerrar fa valvula de salida para evitar que
el filtro se seque y se pierda la capa biolégica

¢ EI filtro debe permanecer tapado para evitar que le caiga basura y que reciba la luz
directa, ya que esto tltimo favoreceria la proliferacién de algas y otros organismos.

s Sila cantidad de agua que entra al filtro excede los 200 litros, es preferible construir
més de un filtro, ya que al aumentar la capacidad disminuye la eficiencia.

El efluente de los filtros de arena no estd perfectamente purificade, por lo que es
necesario desinfectarlo o hervirlo después.

Hervido.

Hirviendo el agua se destruyen organismos nocivos para la salud, como bacteria, virus,
esporas, etc. El agua debera hervirse durante unos 20 minutos, para que esié completamente
desinfectada, se recomienda utilizar siempre el mismo recipiente para hervirla.

Al hervir el agua se evaporan los gases disueltos, principalmente el bioxido de carbono
(CO3), lo cual altera el sabor del agua. No es recomendable estar agitando o vertiendo de un
recipiente a otro el agua hervida, es mejor dejar reposar el agua en el mismo recipiente
tapado durante algunas boras para que pierda el sabor del agua hervida.

Cloracién.
Desinfeccion quimica es el méiodo mas econémico para eliminar patdgenos del agua,
consiste en la adicion al agua de ciertos desinfectantes quimicos en dosis adecuadas. En la

mayoria de las plantas potabilizadoras grandes utilizan este proceso para purificar el agua.

El cloro es el desinfectante quimico mdas usado, tiene las siguientes ventajas y
desventajas:

Ventajas:
e Es atil para oxidar el hierro y el manganeso
e Destruye olores y sabores
e Disminuye el crecimiento de algas y bacterias
® No deja residuos en el agua que puedan dafar la salud, siempre y cuando se aplique

en la dosis adecuada.
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Desventajas:

Es dificil determinar la dosis que debe usarse, ya que varia de acuerdo a la
temperatura, concentracion y tipo de organismos patoégenos, propiedades del agua,
etc.

Se necesita generalmente personal capacitado para vigilar su aplicacién

Una dosis pequeffa no es suficiente para destruir ciertos organismos encerrados en
quistes 0 esporas. ‘

En general un agua contaminada que contenga mucha materia organica no es apta para
desinfectarse con cloro, primerc debe filirarse, y después clorarse. El cloro puede agregarse
mas facilmente en forma de solucién, una solucién adecuada es la que contiene un 1% de
cloro, la cual se puede conseguir facilmente en el mercado. Un agua estd perfectamente -
desinfectada cuando contiene cloro residual, después de 20 minutos de que se aplicé la
dosis de cloro.

Para conocer si hay o no cloro residual en el agua se puede utilizar el siguiente método
practico:

1) En una taza pongase el agua en la que se va a determinar el cloro residual

2) Agregar tres cristales de yoduro de potasio, agitarles hasta que se disuelvan

3) Adadir cinco gotas de vinagre y agitar

4) Poner unas gotas de solucién de almidén ( como la empleada para la ropa) y
agitar

§) Si aparece un color azil-morado existe cloro residual, si no aparece ese
color, el agua no tiene cloro residual, la intensidad del color es proporcional
a la cantidad de cloro presente. Se debe procurar que el cloro residual
presente, después de 20 minutos, sea apenas perceptible, para evitar que el
agua desinfectada tenpa demasiado sabor a cloro.

El procedimiento a seguir para clorar el agua es el siguiente:

Si contiene materia flotante, turbiedad o alguna otra impureza, se le deber4 cribar,
sedimentar y filtrar, segan las técnicas descritas anteriormente

Determinar el volumen de agua a clorar en litros

Aplicar unas tres gotas de solucion al 1% de cloro por cada litro de agua a clorar
Agitar durante un minuto

Dejar reposar por 20 minutos el agua

Determinar el cloro residual, segiin el método antes descrito, y en caso de no
presentar el color azul-morado, repetir la operacién desde el punto fres

Si existe algo de cloro residual, el agua estd ya potabilizada. Secretaria de
Salubridad y Asistencia (SSA, 1997).
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4.1.1.1.3, Colector solar

La utilizacién de fuentes de emergia renovable que, admimstrada en forma adecuada
puede explotarse ilimitadamente, es decir, su cantidad disponible (en la tierra) no
disminuye a medida que se aprovecha; puede y deberia generar un esquema de desarrollo
sustentable indispensable para que la mayoria de los recursos, y particularmente la energia,
sean del tipo renovable.

La principal fuente de energia renovable es el Sol, el Sol envia a la tierra unicamente
energia radiante, es decir, la luz visible, radiacion infrarroja y algo de ultravioleta. Sin
embargo, en la atmosfera se convierte en una variedad de efectos, algunos de los cuales
tienen importancia como recurso energético, tal es el caso de la energia edlica, la energia de
la biomasa, la diferencia de temperaturas oceanicas y la energia de las olas.

La energia solar, como recurso energético terrestre, estd constituida simplemente por la
porcién de la luz que emite el sol y que es interceptada por la tierra. México es un pais con
alta incidencia de energia solar en la gran mayoria de su temtorio; la zona norte es de las
mas soleadas del mundo.

Energia solar directa. Una de las aplicaciones de la energia solar es directamente como
luz solar, por ejemplo, la iluminacidn de recintos. En este sentido, cualquier ventana es un
colector solar. Otra aplicacién directa, muy comin, es el secado de ropa y algunos
productos en procesos de produccion con tecnologia simple.

Térmica. Se denomina “térmica” la energia solar cuyo aprovechamiento se logra por
medio del calentamiento de algiin medio. La climatizacién de viviendas, calefaccion,
refrigeracion, secado, etc., son aplicaciones térmicas.

Fotovoltaica. Se llama “fotovoltaica™ la energia solar aprovechada por medio de celdas
fotoeléctricas, capaces de convertir 1a luz en un potencial eléctrico, sin pasar por un efecto
térmico. (Deffis, 1989).

Tipos de radiacién:

La radiacién solar sufre ciertas transformaciones al cidir sobre la atmoésfera. A
continuacion se mencionan los siguientes tipos de radiaciones que se presentan:

a). Radiacion directa, Es la que se recibe directamente del sol, sin sufrir ninguna
dispersion atmosférica, la radiacién extraterrestre es, por tanto, radiacion directa.

b). Radiacién difusa, es la que se recibe del Sol, después de ser desviada por dispersion
atmosférica. Es radiacion difusa la que se recibe a través de las nubes, asi como la que
proviene del cielo azul.

c). Radiacion terrestre, la que proviene de objetos terrestres, por ejemplo, la que refleja
una pared blanca, un charco, lago, etc.

d). Radiacién total, es la suma de las radiaciones directa, difusa y terrestre que se reciben
sobre una superficie. Por ejemplo, sobre una pared o una venlana, incide la radiacion
directa del Sol, la difundida por las nubes y por el cielo y, ademas, puede entrar la luz
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reflejada por algun otro objeto frente a la pared o ventana, en la (Fig. 13) se muestran los
tipos de radiacion.

Figura 11. Tipos de radiacion

La cantidad de radiacion solar recibida por la tierra varia segun la latitud del lugar, la
altura del Sol, etc. De dicha radiacién, aproximadamente un 50% es absorbida por las
nubes, de la que alcanza la superficie de la Tierra, el 15 % es reflejada por el suelo, el 5%
absorbida por éste, el 0,3% es utilizada por la vegetacion terrestre, el 1,7% por la
vegetacion submarina y el 28% restante se emplea en evaporar el agua. Estas diferentes
aplicaciones de la radiacion solar producen efectos que constituyen fuentes de recursos para
el hombre y algunas de sus manifestaciones son las energias renovables.

Aprovechamiento de la energia solar

La energia procedente del Sol se ha utilizado, directa o indirectamente, durante afios en
numerosos aspectos de nuestro entorno (agricultura, arquitectura, industria, etc.), ver
(Fig.14). Recientemente su utilizacion se ha extendido a otras areas aprovechando los
avances técnicos en los ultimos aflos, una de estas areas es la energética, que ha visto
incrementado su desarrollo y difusion en forma considerable. El Sol puede aprovecharse de
dos formas diferentes:

Como fuente de calor:

*Energia solar térmica
*Energia solar pasiva



Como fuente de electricidad:

*Energia solar fotovoltaica
*Energia solar térmica, mediante concentradores.
(DefTis, 1989).
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Figura 12. Diagrama del aprovechamiento de la energia solar

Un colector solar es una especie de intercambiador de calor que transforma la energia
radiante en calor. La transferencia de energia se hace desde una fuente radiante (Sol), hacia
un fluido (agua o aire generalmente) que circula por los tubos o ductos del colector. E! flujo
de energia radiante que finalmente intercepta el colector, proviene basicamente del rango
visible del espectro solar (longitudes de onda entre 0.29 y 2.5 im) y es por naturaleza
variable con el tiempo.

Una de las aphcaciones de esta energia solar es el calentamiento del agua de uso
doméstico, y con la cual puede existir un importante ahorro de energia. Se estima que por
cada metro cuadrado de colector solar se ahorra un barril de petréleo al afo, ademas de que
se puede ahorrar ademas el uso de calentadores de gas. El calentador solar funciona
aprovechando la energia del sol para calentar ¢l agua.

Estos calentadores seran mas eficientes en tas zonas donde se recibe la luz del sol mas

directa, en otras zonas funcionaran adecuadamente pero con menor eficiencia. Para su buen
funcionamiento se recomienda:
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a) Adecuar una superficie de coleccién acorde a la cantidad de agua por calentar, a una
temperatura determinada

b) Colocar el colector hacia el sur, para captar el maximo de insolacién al medio dia,
(Fig. 15).

¢) Inclinar el colector respecto al plano horizontal con una inclinacion de 10° mas que
la latitud del lugar de instalacion, para recibir la mayor cantidad posible de rayos
solares en forma perpendicular

d) Aislar térmicamente el colector y las tuberias que lo componen para conservar
caliente el agua hasta el momento de ser usada.

) © INCLINACION INVIERNO
N e
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Figura 13. Orientacion e inclinacion de los paneles solares

En cuanto al lugar donde deben colocarse se recomienda:

1) Que esté lo mas cerca posible del tanque de almacenamiento

2) Que no esté a la sombra de arboles o bardas que impidan captar el calor del
sol

3) En los casos en que sea posible, conviene que el colector y el depdsito estén
a una altura intermedia para utilizar el agua en los servicios de la casa.

En el Cuadro 5, se mencionan las capacidades con las que se puede construir un panel

solar, esto dependera del niimero de integrantes de familia y del nimero de tomas de agua
que se deseen colocar.
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Cuadro 5. Capacidades y dimensiones de los equipos solares.

Namero de personas a las que dard servicio si se
utiliza el agua caliente en:
Capacidad del Area del Baflo de Bafio de Bailo en
termo calentamiento regadera regadera y regadera
del colector fregadero fregadero
300 1ts 6m’ 6 personas 4 personas 3 personas
450 Its 9m’ 9 6 4
600 Its 12m’ 12 8 6
750 Its 15m’ 15 10 7
900 Its 18m’ 18 12 9

Fuente: (Deflis, 1989)

Tipos de colectores solares.

Basicamente existen dos tipos de colectores solares, planos y de enfoque o parabdlicos ,
los planos a su vez se dividen en dos grandes grupos, los que tiemen integrado el
termotanque de almacenamiento o autocontenidos en la cual el deposito colector, es en
realidad una sola caja de madera o de metal palvanizado, reforzada por fuera, con sus
conexiones de entrada y salida del agua construidas herméticamente, todo encerrado en una
caja aislante, y los que tienen colector y termotanque por separado o también llamados
combinados que consisten en una caja colectora que capta la energia solar y la transmite a
través de su estructura al agua que circula por él, y que va a almacenarse, fuego, en un
depdsito por separado.

Estos colectores solares planos, se colocan fijos generalmente en las azoteas de las casas,
quedan generalmente fijos y captan la radiacion solar directa y difusa, y alcanzan a calentar
el agua hasta una temperatura no mayor de 70° centigrados.

Dentro de los diversos tipos de colectores solares, los colectores solares planos son los
mas comunes. Pueden ser disefiados y utilizados en aplicaciones donde se requiere que la
energia sea liberada a bajas temperaturas, debido a que 1a temperatura de operacion de este
tipo de colectores dificilmente pasa los 100°C.

Las ventajas que podemos obtener de este tipo de colectores con respecto a los colectores
de enfoque o parabolicos, que conceniran la radiacion solar; es que éstos utilizan la energia
solar directa y difusa, no requieren movimiento continio para dar seguimiento al Sol,
pricticamente no necesitan mantenimiento y son mecanicamente de construccién mas
simple. (Deffis, 1989).
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Colector solar autocontenido

Consiste en una sola caja de metal, madera o plastico con sus conexiones de entrada y
salida del agua, selladas herméticamente y todo dentro de una caja aislante.

Materiales:

e Un depésito metalico, puede ser un tambo, pero es mejor un tanque plano (por
ejemplo, un viejo tanque de gasolina).
Pintura color negro mate y pintura blanca
Pintura anticorrosivo
Vidrio transparente
Madera o algin otro material aislante
Tuberia de cobre o manguera
¢ Opcional: material para construir un soporte, un bastidor o una mesa.
Construccién:

Se limpia el tanque perfectamente y se pinta por dentro con la pintura anticorrosivo y por
fuera con la pintura negra.

Después se le instalan dos tubos: uno de entrada, cerca de la parte méas baja, que conduce
el agua fria al interior, y uno de salida, cerca de la parte superior, que lleva el agua caliente
hacia la tuberia de la casa. Es conveniente recubrir este tltimo tubo con material aislante
para evitar que se pierda calor, se pueden utilizar diversos materiales para lograr la pérdida
de calor, (Fig. 14).

islarvies proformades
frdustioion do fra
e 9. espua da

ABLAMENTOS PARA TURERIA

Figura 14. Aislamientos que se pueden utilizar para cubrir las tuberias

El tubo de entrada se sella en el extremo que queda dentro del depésito y al tramo que
queda sumergido en el agua se le hacen pequefios orificios cada 2 o 3 cm., de manera que el
agua fria salga lentamente.

El tanque se coloca dentro de un contenedor de madera, metal galvanizado o plastico,
para evitar que el viento enfrie su superficie. Se debe colocar una tapa fija de vidrio que
permita el paso de los rayos solares y el interior debera pintarse de blanco para que los
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refleje mejor, (Fig.15), todas la uniones se sellan herméticamente, para evitar la pérdida de
calor. También se debe verificar que no haya fugas en las conexiones de los tubos.

Si se utiliza plastico, deberd cubrir perfectamente el tanque, desde la tapa hasta la base.
Hay que tener especial cuidado en que mo se rompa, para evilar que se enfrie el depdsito,
esta opcién no es muy eficiente, ya que durante la noche deja escapar gran parte del calor
almacenado en el dia.
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Figura 15. Corte transversal de un colector solar mostrando las partes que lo componen

Ubicacion:

El colector debera de colocarse al sur de la casa, donde no le llegue la sombra de algin
arbol o techo, y de preferencia cerca del bafio ¢ de la cocina, para evitar una instalacion
hidrdulica complicada y costosa.

Puede colocarse sobre una mesa o un bastidor sobre el techo de la casa, la cuestion es
que debe de estar bien fijado a la superficie donde va a quedar instalado. Tanio la superficie
sabre la que se coloque el tanque como la pared mas cercana deberén pintarse de blanco.

Si se trata de un tambo, puede acomodarse tanto vertical como horizontalmente; si es un
tanque plano, la cara mas grande deberd dar hacia arriba, para que capte la mayor cantidad
posible de rayos solares. (Fig.16).

Mantenimiento:

Mantener libre de polvo y obstrucciones la superficie de captacion del colector solar
limpiando el cristal con una franela himeda.
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El tanque debe mantenerse siempre lleno para evitar que el calor sea excesivo y lo dafie,
y para que el nivel del agua alcance el tubo de salida. Esto se logra colocando el colector a
menor altura que el tinaco o cisterna de los que recibe el agua.

Este colector tiene el inconveniente de que si no se tapa por la noche el agua caliente
contenida dentro de él se enfriard por lo que es conveniente colocar una cubierta de
material aislante para reducir la pérdida de calor durante la noche, puede ser abatible,
corrediza o removible, pero debe ser facil de poner y quitar, ya que estd operacioén se
llevara a cabo diariamente. Si llueve también sera necesario tapar el tanque. Instituto de la
Naturaleza y la Sociedad de Oaxaca (TNSO, 1998).

Periédicamente debe verificarse que no haya fugas y repararlas si las hubiere.

tspa alslante
nocturma y /
rerfleciuary durna

=l use

Figura 16. Variantes en el disefio de un colector solar autocontenido

Colector solar combinado.

Este tipo de colector permite conservar el agua caliente durante mas tiempo ya que el
colector de calor y el deposito de almacenamiento se encuentran separados. (Fig. 17)

Mateniales:

madera o lamina galvanizada para coostruir el colector

un tambo de 120 Its

pintura color mate y pintura blanca

pintura anticorrosivo

material aislante ( cartén, periddico, paja, hule espuma, etc.)
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e tubos y codos de cobre
e vidrio transparente

Construccién:

Se construye con una caja de madera o de lamina galvanizada forrada por dentro primero
con material aislante y después con lamina metalica negra o papel aluminio grueso pintado
de negro.

El tubo de entrada se coloca a un nivel mas bajo que el de salida. Sobre el fondo metalico
se construye una red con los tubos, y las “T” y los codos de cobre y se fijan al fondo de la
caja con alambre. Es importante que esta red haga un buen contacto con el fondo metélico
para que el calor se transmita al agua y no se pierda, los tubos se deben de pintar con la
pintura negro mate para dar mayor captacién solar, ya que el agua se va a calentar al
momento de pasar por éstos

Al final se cubre la caja con una tapa de cristal en la cara que da hacia el sol, cuidando
que todas las uniones estén perfectamente selladas.

MATERIAL
AISLANTE

Figura 17. Construccién de colector solar combinado.

Este sisterna también debe de contar con un depésito separado llamado tanque térmico,
donde se almacena el agua caliente. El colector, el termotanque y la tuberia que los une
deben de estar aislados térmicamente para evitar pérdidas de calor para que el agua se
conserve caliente hasta el momento de ser usada.

El termotanque debe estar inmediato al colector y 30cm. mds alto que él. Este sistema

requiere un doble dep6sito de agua, el termotanque y el tinaco comun de agua fria. (INSO,
1998).
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COLECTOR

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE AGUA CALIENTE SOLAR

AIBLANTE
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Figura 18. Efecto termosifén

El aire atrapado en colectores, tuberias y termotanques, debe tener una salida, por lo que
debe colocarse una valvula eliminadora de aire en la salida del agua caliente.

Los dias nublados hacen imposible utilizar la energia del sol, por lo tanto la instalacion
(si asi se requiere) de calentamiento solar de agua debera hacerse en serie con el calentador
doméstico de gas, que funcionara precisamente durante esos dias sin sol.

Funcionamiento:

Una vez instalado y probado el equipo e instalaciones, deberd
verificarse el nivel de agua en el termotanque.

Se abrira la llave de paso para alimentar el termocolector, para que
cou esto al calentarse el agua se lleve a cabo el efecto de
termosifon provocado por la diferencia de temperaturas del agua; la
caliente que teunde a subir, dejando el paso a la fria, que al
recircular por el termocolector va adquiriendo mayor temperatura;
con lo cual se establece una circulacién natural, sin necesidad de
ningun equipo de bombeo. Esto es, el agua interior del colector
calentada por el sol disminuye su densidad y por tanto su peso, por
lo que el mayor peso del agua fria del depésito (colocado
necesariamente por encima de los colectores mas de 30 cm.),
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actuando por el conducto de retomo, que une la parte inferior del
depdsito con la parte inferior del colector, empuja el agua caliente
del colector menos pesada, obligandola a ascender por la tuberia
que une la parte superior del tanque, (Fig. 18).

Creado de esta forma el movimiento del agua del colector al
depdsito, éste se mantendrd mientras haya suficiente diferencia de
temperaturas entre el colector y el depésito. Una vez calentada el
agua del deposito las temperaturas se igualan y el movimiento cesa.

Cuando se produce una extraccién de agua caliente el depésito se
rellena con agua del tinaco o de la red (Fig. 19), la temperatura del
tanque baja y el movimiento se reinicia por si mismo. :

Es basico, en un sistema por termosifén que el disefio y montaje de
la instalaci6n favorezcan el movimiento del agua caliente. Dos son
los factores que influyen en la fuerza ascensional del agua:

1) La diferencia media de temperaturas del agua a la salida del
colector y en la parte baja del deposito.

2) La diferencia de alturas (h) entre el tanque y el colector (minimo
30cm.).

Figura 19. Extraccién de agua caliente
3. En periodos de temperaturas muy bajas, es recomendable desalojar

el agua del equipo para evitar rupturas de partes por
congelamiento. (Deffis, 1989).
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Mantenimiento:

1. Mantener libre de polvo y obstrucciones la superficie de captacion del colector
solar, limpiando el cristal con un trapo himedo

2. Revisar periodicamente la valvula eliminadora de aire y el sistema de conextones
para evitar obstrucciones al escapar el aire.

Beneficios:

Los beneficios del uso de los colectores solares de agua se pueden clasificar en dos:
econdémicos y ambientales:

Econémicos.- Con la instalacion de un sistema adecuado a nuestras necesidades, se
puede satisfacer la mayor parte de los requerimientos de agua caliente del hogar, sin tener
que pagar algin tipo de combustible, pues utilizar asi el sol no nos cuesta. Aunque el costo
inicial de un colector solar de agua es mayor que el de un “boiler”, con los ahorros que se
obtengan por dejar de consumir gas en el que se puede dar un ahorro de poco mas del 70%,
se puede recuperar la inversion en un plazo razonable (aproximadamente 3 afios); ademas
el colector puede durar funcionando un promedio de 15 a 20 afios, es decir, varios afos mas
que un calentador convencional. Es un sistema aconsejable para viviendas con una
demanda de agua caliente de unos 2501ts/dia.

Ambientales.- El uso de los colectores solares permite mejorar en forma importante el
entorno ambiental, al hacer considerablemente un menor uso del gas LP, por lo que deberia
considerarse su aplicacion también en zonas urbanas que es en donde se generan
importantes cantidades de contaminantes que contribuyen al deterioro de la calidad del aire
y la emision de gases de efecto invernadero, con graves repercusiones locales, regionales y
globales. (Fig. 20).
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Figura 20. Beneficios de la energia solar térmica
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4.1.1.1.4. Sistema Fotovoltaico.

La energia eléctrica no esta presente en la naturaleza como fuente de energia primaria y,
en consecuencia, solo podemos disponer de ella obteniéndola por transformacion de alguna
otra forma de energia. Una de las primeras formas como el hombre obtuvo energia eléctrica
fue mediante el uso de pilas que generaban electricidad a partir de reacciones quimicas,
posteriormente, la energia mecanica fue la principal fuente de electricidad gracias a la
utilizacion de dinamos y alternadores. En la actualidad, la principal manera de obtener la
electricidad es mediante el uso de grandes centrales termoeléctricas, en las que la energia
térmica liberada por una fuente de energia primaria (madera, carbén, petroleo, gas, etc.) se
transforma en electricidad a través de un proceso que exige el uso de turbinas y
alternadores, los cuales cubren la etapa final de conversion de energia mecanica a eléctrica.
También las centrales hidroeléctricas son de importancia en la actualidad vy
conceptualmente trabajan bajo el mismo principio al utilizar la energia potencial de una
caida de agua para obtener enmergia mecanica que posteriormente sera transformada en
eléctrica.

Recientemente, el hombre ha aprendido a obtener electricidad a partir de la energia solar
mediante procesos folotérmicos y fotovoltaicos. Los primeros operan bajo principios
semejantes a los de las centrales térmicas convencionales. Los denominados fotovoltaicos,
presentan una importante simplificacion  respecto a los  procesos energéhcos
convencionales, debido a que transforman una energia primaria, la solar, en electricidad de
un modo directo, es decir, sin transformaciones intermedias en otras formas de energia. De
los antenior, se puede decir que las células solares o celdas fotovoltaicas son dispositivos
capaces de transformar la radiacion solar en electricidad, de un modo directo, estos
dispositivos  son  estiticos y en absoluto semejantes a los  generadores
convencionales.(Unna, 1999).

Principios de operacion

Efecto fotovoltaico. Existen ciertos materiales que al absorber un determinado tipo de
radiacion electromagnética generan en su interior pares de cargas negativas y positivas. Si
la radiacién electromagnética es la solar y el matenal es un semiconductor tal como el
silicio (S1), los pares de carga son electrones (¢) y huecos (h") que una vez producidos se
mueven aleatoriamente en el volumen del sélido. Si no hay un nugin condicionante
externo ni intemmo, las cargas de signos opuestos se recombinan neutralizandose
mutuamente. Por ¢l contrario, si mediante algin procedimiento se crea en el interior del
material un campo eléctrico permanente, las cargas positivas y negativas seran separadas
por ¢€l; esta separacion conduce al establecimiento de una diferencia de potencial entre dos
zonas del material que, si son conectadas enire si mediante un circuito externo al mismo
tiempo que la radiacion electromagnética incida sobre el material, daran origen a una
cortiente elécirica que recorrera el circuito externo. Esle fendmeno se conoce como efecto
fotovoltaico y es el fundamento en el que se basan las celdas fotovoltaicas. (Fig. 21)
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Figura 21. Efecto fotovoltaico

Para que una célula solar expuesta al sol produzca energia eléctrica debe reunir las
siguientes tres caracteristicas principales:

I) Ser capaz de absorber una fraccion importante de la radiacion solar para que la
generacion de pares electron-hueco sea eficiente

2) Tener un campo eléctrico interno que separe las dos cargas impidiendo su posterior
recombinacion

3) Finalmente, las cargas separadas deben ser capaces de viajar a través de la oblea de
silicio (disco muy delgado) hasta los electrodos superficiales desde donde pasan al circuito
exterior.

Fabnicacion de células solares.

Tecnologicamente, la fabricacién de células solares es muy compleja, la materia prima es
la arena comun (Si0;), la cual debe ser trasladada hasta Ja fabrica donde se le extrae el
oxigeno que contiene y donde el silicio resultante sufre un complejo proceso de
purificacion, el producto resultante pasa a otro lugar donde se transforma en plaquitas de
silicio fotovoltaico, donde se hace crecer el monocristal hasta obtener una pieza cilindrica
de didmetro variable entre 2 y 20cm. y longitud de alrededor de un metro. El crecimiento
del monocristal sirve para purificar el material y para la creacion de una estructura perfecta,
gracias a la cual la futura oblea gozara de propiedades semiconductoras, la barra de silicio
se corta mediante sierras especiales produciéndose obleas de espesor aproximado de 300
im; entonces se le efectian las operaciones fisico-quimicas de formacion de campo
eléctrico inteno y de formacién de electrodos metalicos, por ultimo, esta célula se suelda,
encapsula y se forman los modulos o paneles. (Fig. 22).

-84 -



MODULO

CRECIMIENTO

@\

ELULA

Figura 22. Proceso de fabricacion de las células solares

Existen varios materiales susceptibles de utilizacion como convertidor fotovoltaico, sin
embargo, comercialmente, solo se encuentran los derivados del silicio, sobre todo, en las
tecnologias monocritalinas y policristalinas. El silicio amorfo es también utilizado pero ha
alcanzado su desarrollo comercial principal ligado a aplicaciones de bajo costo (relojes

solares, juguetes, calculadoras
células.

Cuadro 6. Caracteristicas y tipos de células solares

, etc.). En el Cuadro 6, se detalla més acerca de los tipos de

Sistema fotovoltaico: Componentes principales.

Las instalaciones fotovoltaicas requieren para

cuatro subsistemas principales:

Es tipico los azulos
homogeneosy la Se obtiena de silicio
24 % 15-18 % |conexion de las células puro fundidoy
: individuales entra s dopado con boro.
(Czochralgky).
Igual que el del
_ L: n’:’up;g::‘:ﬂq:? monocristalino, paro
poucrRisTALINO | 19-20% | 12-14% cristales y contiana sa disminuye ¢l
) nimero de fases
distintos tonos azules. de cristalizacion.
Tiene Ia ventaja de
hommggol:)n(cmoalfrrbn) depositarse en forma
AMORFO 16 % <10% | o ;’goxim Conoxitn | dotimina delgada y
. . sobre un sustralo
visible entrg las células. como vidrio o plastico.

su funcionamiento cl acoplamiento de

¢ Subsistema de captacion: cuya finalidad es la captacion de la energia solar
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® Subsistema de almacenamiento: su finalidad es adaptar en el ttempo la
disponibilidad de energia y la demanda, acumulandola cuando esta disponible, para
poderla ofrecer en cualquier momento en que se requicra

* Subsistema de regulacién: proporciona la regulacion de carga y descarga de la
bateria y el control necesario en pequefias y medianas instalaciones fotovoltaicas

e Subsistema de distribucién y consumo: traslada a los puntos de consumo la
electricidad producida, adaptandola a las necesidades cuando sea necesario.

El funcionamiento de los cuatro subsistemas esta condicionado por el clima,
fundamentalmente por la radiacion solar, asi como por la demanda.

Subsistema de captacion.- Esta constituido por los paneles solares, los cuales transforman la
radiacion solar en electricidad, para ello deberan instalarse sobre estructuras adecuadas con
la debida orientacion e inclinacion para maximizar la produccion. Un panel solar esta
constituido por varias células iguales, conectadas electronicamente entre si, en serie y
paralelas de forma que la tension y la corriente suministrada por el panel se incrementen
hasta ajustarse al valor deseado.

El panel contiene otros elementos que hacen posible la adecuada proteccion del conjunto
frente a los agentes exteriores, aseguran una rigidez suficiente posibilitando la sujecion a
las estructuras que lo soportan y permiten la conexion eléctrica. (Fig. 23).

MARCO DE ALUMINIO FENCAPSUTANTE CUBIMRTA DE VIDRIO

QONEXION

BORNA DI (ONFXTON CEL1TAS FOTOVOLTAICA CUBERTA POSTIRIOR

AGUIRO DE FLACION

Figura 23. Elementos de un panel fotovoltaico
Subsistema de almacenamiento

Esta constituido por un conjunto de baterias que permiten almacenar la energia excedente
generada durante el dia por los paneles solares, para poderla utilizar en los momentos de
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nula o baja radiacién solar. En el mercado se pueden encontrar varios tipos de baterias
como: plomo.acido, niquel-cadmio, niquel-hierro, etc. (Fig. 24).

TERMINAL

FLECTROBO + = 7

MATILRIAL
ACTIVO

FIKCTROLITO

CONTENKDOR

Figura 24, Elementos principales de una bateria

Subsistema de regulacion

Esta constituido por un regulador que, instalado entre los paneles solares y la bateria,
tiene como mision fundamental impedir que la bateria continue recibiendo energia del
pane] solar una vez que ha alcanzado su carga maxima, si se intenta seguir introduciendo
energia en la bateria, o si se inician procesos de gasificacion o de calentamiento, éstos son
peligrosos y acortarian sensiblemente la duracion de la misma. (Fig. 25).

Otra funcion del regulador es la prevencion de la sobrecarga o descarga profunda de Ja
bateria porque puede quedar dafiada seriamente y perder gran parte de su capacidad de
carga.

Figura 25. Regulador
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Subsistema de distribucién y consumo

Esta constituido por los convertidores e inversores y por todo el conjunto de cables
eléctricos, sistemas de proteccion y los elementos de consumo, necesarios para distribuir la
energia generada hasta los contactos donde se requiera.

Los convertidores e inversores de energia, son elementos cuya finalidad es adaptar las
caracteristicas de la corriente generada a ala demanda total o parcialmente por las
aplicactones. Existen dos tipos: de corriente continua (¢.c.) y de corriente alterna (c.a.), los
convertidores de corriente alterna son necesarios tanto para los paneles, como para las
baterias, las cuales trabajan en corriente continua, y transforman la corriente continua en
corriente alterna, ya que la mayoria de las cargas trabajan en corriente alterna. (Fig, 26).

Moddulos fotovoltaicos

Consumos en corriente continua

Acumuladores

Figura 26. Esquema ¢léctrico de una instalacion solar fotovoltaica
Aplicaciones de los sistemnas fotovoltaicos.

Desde un punto de vista historico, el motivo de la construccion de las celdas
lotovoltaicas fueron los satélites artificiales. Las ventajas encontradas fueron: peso
reducido, larga vida y un nivel de insolacion clevado y continuo por estar fuera de la
atmosfera terrestre, pero la principal desventaja que presentaron estos paneles fueron sus
costos muy elevados de construccion.
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Para aplicaciones terrestres, el factor econdmico era muy importanie s1 se deseaba tener
una aplicacion mas generalizada y por 1o tanto, a partir de la década de los setentas, se
inicid wna carrera cuya meta era la simplificacion y el descubrimiento de nuevas
tecnologias, procesos, e investigacion de nuevos materiales, que condujeran a un
abaratamiento de las células solares y demas componentes del generador fotovoltaico. En la
actualidad los precios han bajado drasticamente y existen muchas mas aplicaciones de las
células solares, pero para la aplicacion de este wabajo solo se sefalaran las relativas al
sector rural.

Una de las principales aplicaciones en la utilizacién de las celdas solares es el de la
electnficacion rural, principalmente el de las viviendas aisladas, ya que existen muchas
zonas rurales donde llevar la energia eléctrica por medio de la red general seria demasiado
costoso y por lo tanto adn no se cuenta con este servicio, por lo tanto la instalacion de un
sistema fotovoltaico puede ser ampliamente rentable. Otras aplicaciones en las que se
puiede adaptar un sistema fotovoltaico son:

¢« Bombeo de apua
» Riepo por goteo
s Riegos a baja presion
s lluminacion y control de invernaderos
« [luminacion de corrales y establos
Sistemnas de refrigeracion de productoes lacleos
s Electrificacién de cercas

La energia solar fotovoltaica es una fuente energética renovable, al contario de lo que
ocurre con las denominadas energias convencionales, por lo tanto las ventajas que presenta
este tipo de energia, es la obtencidn de energia eléctrica sin recurtir a ningun tipo de
combuslion, por lo que no se emiten a la almdésfera ningun tipo de gas contaminante.
Ademas, no es necesanio crear una infraestructura de wansporte energético (cables, postes,
etc.), ya que se genera y consunme la electricidad en el mismo sitio, y no produce ruidos.

Un sistema de paneles fotovoltaicos posee una vida larga, alrededor de unos 20 a 25
aios, al final de los cuales su rendimiento debe de ser del orden del 75% del imcial.
Después de este tempo, su degradacidn se acelera y desciende el rendimiento hasta valores
despreciables.

Quiza el anico mconveniente que tiene esle sistema son los residuos  procedentes del
sistema de almacenamiento (baterias), ya que contienen elementos que pueden resultar muy
perjudiciales para e} entorno, por lo que, para reducir estos riespos las baterias que va
cumplicron con su tiempo de vida atil, deberian ser llevadas a los lugares dedicados al
tratamiento de las mismas. (Gasquet, 2000).

Nota: Las celdas fotovoltaicas no pueden construirse arlesanalmente, por lo que deben ser
adquindas con proveedores especializados, quienes pueden hacer las adecuaciones
necesartas a la mstalacion eléctrica de la casa y de los aparatos eléctricos que se utihzan e
ella
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4.1.1.L.5. Tratamiento de agueas de desecho

Sera utilizado para el tratamiento de las aguas de desecho genmeradas en la granja,
previendo por un lado que no se llegara a contar con un sistema de drenaje o alcantarillado
que permita alejar los desechos generados en la granja v, segundo, como medida para la
reutilizacion de estas apuas utilizindolas como agua de riego para cultivo de arboles
frutales, huertas, etc. La posibilidad de colecta y rehuso del excedente del agua de desecho
con que se regd para fines que no impliquen consumo doméstico o contacto directo con el
hombre. La facilidad y sencillez que permiten estas instalaciones, se ba adoptado como un
medio alterno al sistema de alcantarillade convencional, si ha estas instalaciones se les
presta la atencion debida, resuelven en forma satisfactoria el problema de eliminacion de
pequeiios vohimenes de aguas negras.

Es un sistema de pequefa escala que procesa las aguas negras, solas o combinadas con
aguas grises o jabonosas, y las introduce en el ambiente para su eliminacion o
transformaci6n final. lmplica la evacuacion hidraulica de excreta, un consumo suficiente de
agua, ciertas condiciones del terreno y, generalmente, upa baja densidad de poblacion.
(Tudela, 1989).

Esta técnica fue patentada en 1881 por el francés Jean Louis Mouras. Es una téenica no
convencional, aunque su uso, relativamenie escaso, se ha difundido ampliamente.

Componentes:

a) Subsistemas de consumo de agua y produccidn-evacuacion de apuas pegras y
jabonosas.

b) Fosa séptica propiamente dicha

¢) Subsistemas de incorporacién del efluente al ambiente para su procesamiento final.
(Collado, 1992).

Principio operativo:

Quedando las aguas en reposo en el tanque séptico, se efectia la sedimentaciton y la
formacidén de patas; con el tiempo se reduce el volumen de los sedimentos y de las natas y
su carficter en un principio allamente ofensivo tiende a desaparecer; el agua intermedia
entre el sedimento y 1a nata se va convirtiendo en un liquide clarificado, lo anterior se debe
a gue privada la masa total del aire y de la luz se favorece la vida y reproduccion de
microorganisnios que prohiferan en un ambiente desprovisto de oxigeno (digestion
anaerobica).

Estos microorganismos toman los elementos necesarios de la materia orgimica
contenida en ¢l depdsito, destruyendo su estado solido y convirtiéndola en liquidos y gases,
en una lendencia favorable a reducir las formas peligrosas de dicha materia a productos
minerales inofensivos, a este proceso de putrefaccion de la materia contenida en las aguas
negras s¢ le denomina “procesc séptico”. Con el cambio sufrido, las apuas se convierten a
una condicion tal que, si se ponen en contacto con el aire rapidamente se oxidan y se
ransforman en inofensivas, en este cambio intervienen otras bacterias que tienen su medio
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de vida en el aire (aerobias). A esta agua que sale del tanque séptico, y que al pasar a una
instalacién donde se oxida el efluente, que consiste en una serie de drenes colocados en el
subsuelo de un terreno poroso y por los cuales se disiribuye el mencionado efluente, se
oxida al estar en contacto con el aire contenido en los huecos de dicho terreno, para ser
incorporado al medio natural. (Tudela, 1989).

Disefio ¥ funcionamiento:
El diseiio de este sistema comprende los siguientes elementos:

1) Un tanque séptico

2) Una trampa de grasas

3} Un campo de filiracion, oxidacion y riego
4) Un pozo de caplacidn.

Objetivos funcionales de disefio: a) Recibir las aguas servidas de la casa, remansarlas para
lograr una decantacion de natas (suben) y lodos (bajan), retenerlas (de 3 a 5 dias, promedio)
para facilitar un primer procesamiento anaerobico y conseguir un efluente lo mas limpio e
inocuo posible. b) posteriormente incorporar el efluente al medio natural de tal modo que se
garantice une interaccién estable con el ecosistema lecal y una mmeralizacion final de la
materia orgénica, previniendo la contaminacion potencial de los recursos hidnicos. (Anas,
1978).

Tanque séptico.

Es el componente central del sistema de fosa séptica, en el que las aguas servidas
(negras, grises o mezcla de ambas) reciben un tratamiento primario, counsistente en una
decantacién y una digestion anaerdbica parcial de la materia orgénica. El tanque recibe las
aguas servidas y las retiene con el minimo movimiento por algin tiempo para que los
fangos se decanten y las natas floten. Las particulas s6lidas en suspension disminuyen asi
en tamafic y en nimero. Simultineamente, las bacterias anaerdbicas comienzan a reducir la
matena organica presente,

El 1anque séptico se disefara de 1al forma que las aguas servidas se muevan a velocidad
muy reducida y quede garantizado un cierlo tiempo de permanencia, se suele prescribir un
tiempo minima de retencion de 3 a S dias, para fosas pequefias, en el caso de fosas grandes
con una entrada de aguas servidas mayor de 6,000 litros/dia se aceptan tiempos de
retencidn de menos de 24 horas. El propdsito es doble, aslar lodos y natas y dar tiempo a la
accion digestota de bactenas y hongos.

Preferentemente, ¢l flujo de las aguas servidas serd en el inierior de la fosa lento y
sinuoso, el tubo de entrada y el de salida deben de estar a [a misma altura, si el tubo de
salida queda mas abajo, entonces en tanque no se usard a su maxima capacidad, si queda
mas alto, ¢! tanque s llenara arriba del de enirada, con lo que provocaria una indeseable
presion de retorng, los repistros de acceso al interior de fa fosa facilitaran la aperacion
periodica de desenlodamiento, cuando los registros queden a una profundidad mayor de 0.3
m., se construira en cada caso una boguilla hasta la superficie, donde se ubicara la tapa.
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La compartimentacién mejora el funcionamiento, especialmente en tanques de capacidad
media o reducida, En el primer compartimiento tendra lugar la decantacién basica, en los
siguientes la decantacion secundaria y la digestion anaerdbica. Un aumento considerable de
la capacidad de la fosa podria compensar la ausencia de compartimentacién.

La putrefaccién o digestién anaer6bica produce gases, se genera sobre todo biéxido de
carbono y metano, pero también una pequefia cantidad de gases fuertemente malolientes, el
disefio de la fosa permitir4 el escape de los gases por un tobo de entrada, convenientemente
ventilado, o altemativamente, se dispondra una ventilacién exclusiva para la fosa. Los
tubos y las conexiones podran ser de concreto o de PVC, el didmetro de ingreso no serd
inferior a 10cm, ia disposicion en declive del fondo del tanque es muy coanveniente y
facilita la remocion de lodos, tanto en tanques pequeiios como en grandes. (Tudela, 1989).

Técnicas para determinar la capacidad del tanque séptico.

La capacidad del componente de un sistema de tanque séptico de pendera en general de:

a) del nimero de usuarios

b) del consumo medio previsible, y del consumo maximo temporal

¢) de la decision de juntar o separar aguas negras y grises

d) del tiempo promedio de retencion

¢) de la duracién del periodo entre dos operaciones consecutivas de desenlodamiento
f) de los habitos higiénicos

g) de la temperatura media de Ja localidad

Las técnicas para determinar la capacidad del tanque dependen del grado de precisién que
se requiera. Un método muy simple para determinar la capacidad del tanque se basa en el
uso de la siguiente formula:

C=3P*r*g,donde:

C = Capacidad del tanque en litros b(hasta el nivel de salida del efluente)
P = Namero de usuarios

r= Tiempo de retencion en dias, con la fosa cargada de lodos
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q = Produccidon de aguas servidas en litros/persona/dia.

Para especificar mejor las dimensiones del tanque séptico se haré referencia a un cuadro
elaborado por la Direccidn de Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia,{Cuadro 7), y en la cual se toma una dotacién de 150 lis/persona/dia, y un
periodo de retencion de 24 horas.

Cuadre 7. Capacidades del tanque séptico que se pueden utilizar para su
constraccidn

Personas Capacidad del Dimensiones en metros

servidas en: | tanque en Lis ]
Servicio L A hl h2 h3 H E

doméstico tabique piedra
Hasta 10 1,500 190 | 070 110 | 120 | 045 | 1.68 10,14 | 03D
11als 2,250 2060 0 050 | 1.20 | 130 | 050 | 1.78 | 0.14 030
16220 3,000 230 100 | 130 | 140 | 055 | 188 Q14 030
21a30 4,500 250 | 120 | 140 | 160 | 060 | 2.08 [ 0.14 | 0.30
31a40 6,000 290 | 136 150 170 | 065 | 218 | 028|030
41 a 50 7,500 340 | 140 | 150 170 | 065 | 2.18 028|030
51a60 9,000 360 150 | 1.60 | 1.80 | 0.70 | 2.28 028 Q.30
61 a 80 12,000 | 390 | 1.70 | 170 | 150 | 0.70 | 2.38 | 0.28  0.30
81 a 00 15,000 | 440 | 180 | [.80 [ 200 | 075 | 248 10281030

Fuente: Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA, 1997).

Donde:

L = largo interior del tanque

A = ancho interior del tanque

hi= tirante menor

h2= tirante mayor

h3= nivel de lecho bajo de dala con respecto a la pante de mayor profundidad del tanque
H = profundidad mixima

E = espesor de muros
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Una familia de cuatro personas que gasta 1501ts por persona debe tener un tanque séplico
con una capacidad de 1800lts, suficiente para que el efluente permanezca tres dias en el
tanque anies de salir

Formas basicas.

Los tanques sépticos pueden estar constituidos por un espacio tnico o, preferentemente,
por un espacio compartimentado. (Figs. 27, 28, 29,30).
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Figura 28. Tanque séptico rectangular para 10 personas
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Figura 30. Tanque séptico de tres compartimientos, de mayor eficiencia que los anteriores
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Figura 31. Tanque séptico de tres compartimientos, disefio del Dr. Winnenberger, que
produce un efluente particularmente depurado.

El tanque de tres compartimientos fue disefiado para hacer que el agua serpentee como
en un rio de movimiento lento, mientras mas lentamente se mueve la cormriente, mas
sedimentos arroja; entre mas vueltas da, mas desechos van a dar a las curvas. Aqui, las
divisiones van a lo largo del tanque, no a lo ancho, la primera divisién tiene un hoyo a la
mitad de su altura en el lado mas lejano a la entrada, la segunda divisién tiene un hoyo en el
lado opuesto, cerca del borde superior. El tubo de salida esta colocado en el punto mas
lejano, como se muestra en la (Fig. 31).

De este modo, el liquido no solo tiene que viajar de un lado a otro, sino que también, en
cierto grado, de arriba abajo y de abajo a arriba. En un tanque de 1.80m de largo, el cammo
que recorre el agua desde el tubo de entrada hasta e] de salida es de 6.60m., el tanque de
tres compartimientos debe de contar con dos registros herméticos para su inspeccidén y
limpieza.

Los tanques sépticos se suelen construir con tabiques o bloques de concreto y mortero y/o
concreto armado. El fondo de la fosa suele hacerse de concreto, armado o sin armar, con un
espesor minimo de 10cm., conviene reforzar los bordes, donde se apoyan las paredes
laterales. La construccion de tanques o fosas se presta para introducir procesos de
normalizacion y prefabricacion, resulta esencial garantizar la estanqueidad interna de la
fosa con revocos apropiados. (Tudela, 1989).
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Trampas para grasa.

Las trampas para grasa son dispositivos de facil construccion que deben instalarse
cuando se eliminen desechos grasos en gran cantidad. Las trampas de grasa deberan usarse
en las tuberias procedentes de cocinas principalmente Deben colocarse antes del tanque
séptico y contar con una tapa para limpiarlos frecuentemente, es preferible ubicarlos en
lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior.

Para determinar su capacidad se considerard en general, el doble de la cantidad de
liquido que entra durante la hora de méaximo gasto del efluente. Pero en pequeilas
instalaciones, como la que se describe aqui, para una familia, la capacidad debe ser de 8
litros por persona y nunca menor de 120 litros en total. (Arias, 1987). Los detalles de
construccion se encuentran en la (Fig32).
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Figura 32. Trampas para capturar la grasa
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Caja de distribucion.

La funcion de estas cajas, es distribuir el efluente del tanque séptico en partes
proporcionales al namero de salidas provistas para el proceso de oxidacion, dar acceso a la
salida del tanque séptico permitiendo controlar la cantidad del efluente y prevenir cualquier
atasco en la entrada de los drenes, poner fuera de servicio alguno o algunos de los drenes en
caso de que se prevean descansos periédicos de los campos de absorcién o cuando se
presente alguna falla en el funcionamiento de los mismos, y regular el caudal de descarga
del efluente. Para que se cumpla lo anterior, todas las salidas deberan colocarse al mismo
nivel, ya que en caso contrario se sobrecargaran unas y otras no podran recibir liquidos. Se
recomienda localizar la entrada a 5cm. del mismo fondo. (Fig.33, 34).
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Figura 33. Disefio de 1a caja de distribucién
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Figura 34. Corte longitudinal de la caja de distribucién
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También se pueden manejar otro tipo de cajas de distribucién, en donde el ancho util de
la caja no excederd de 45 cm. y su largo se determinara en funcién del nimero de salidas,
constderando un espacio minimo de 25¢m. entre los ejes de éstas. La caja puede construirse
de fierro, concreto, mamposteria, etc. Las paredes y el piso seran impermeables, y debe
contar con upa tapa movible para su limpieza. En la (Figura 35), se muestran cuatro tipos
de cajas como posibles soluciones.

La caja de distribucién permite también observar el funcionamiento del tanque ya que,
cuando se nota en ella la presencia de lodos, serd necesario proceder a la limpieza del
tanque séptico. (SSA, 1997).

PLANTA-| salda PERSPECTIVA
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Figura 35. Diferentes tipos de cajas de distribucion
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Procesamiento de los efluentes,

El efluente del tanque séptico es un liquido turbio, contenedor de materia orgdnica,
potencialmente portadara de agentes patdgenos. El compogoente final del sistema de fosa o
tanque séptico tiene la funcion de incorporar dicho efluente al medio natural, de tal forma
que se desarrolle un proceso autosostenido, estable, de filtrado y digestibn basicamente
aerobica por parte de una biocenosis local. El resultado sera una ulterior degradacién de la
materia organica y una incorporacion de los productos finales al ambiente de tal forma que
se evite oda contaminacién por agentes patdgenos de los recursos hidricos que se pudieran
utilizar como fuentes de abastecimiento de agua.

Se trata generalmente de comsepuir que el suelo natural actie como un filfro
autodepurador, para lo cual se requiere una estructura del suelo bastante suelta, aireada y
algo hiuneda pero no anegada. Este componente es el mas vulnerable del sistema de tanque
séptico. Su falla consiste en una posible detencion del proceso de filtrado, que pueda
obedecer a causas multiples: exceso de carga, colmatacién de los poros del suelo,
anegamiento, o incluso paso directo del efluente por excesiva permeabilidad.

El componente final del sisterna consta de una combinacién de los siguientes elementos:

a) cajas de distribucion (como las que se sefialaron anteriormente)
b) zamjas y drenes de absorcién

¢} pozos de absorcion

d) colector y procesamiento colectivo

La eleccion del tipo de combinacion se basara principalmente en dos géneros de datos:

I) Ia carga de efluente que sale del tanque séptico propiamente dicha (cantidad y
calidad del efluente)

2) las condiciones del terreno: extension, topografia, textura, estructura vy
permeabilidad del suelo.

La combinacion mds simple cousiste en conectar directamente ¢l tanque séptico con un
pozo de absorcidn, en condiciones de poca carga, y correcia permeabilidad del suelo.
{Tudela, 1989).

Para los propositos de este trabajo, el componente final serd integrado para el riego y
aporte de nutrientes para cultivos vegetales, y para ef establecimiento de un entramado de
raices. Se debe tomar en cuenta que se deben excluir aguellos cultivos que impliquen el
consumo crudo de alimentos potencialmente contaminados, por lo que se bhene
contemplado especies destinadas al consumo de los animales, es decir, especies forrajeras.
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Prueba de infiltracién para campos de oxidacion.

El tamafio de un campo de oxidacion estd determinado por la cantidad de agua que sale
de 1a fosa séptica y por la cantidad de agua que se puede infiltrar en el suelo dia con dia.
Obviamente, mientras menos agua se gaste mejor sera la infiliracion, y menor sera la zanja
que necesifa el campo.

La posibilidad de absorcién/percolacion de eflucntes de un sistema de evacuacion de
aguas servidas depende fundamentalmente de la permeabilidad del suelo, su conocimiento
aproximado es indispensable para la seleccién adecuada de los elementos para el
procesamiento secundario de los efluentes.

En el sitio propuesto para el campo de oxidacion, se deben verificar cuatro o mis
pruebas, en excavaciones separadas, uniformemente espaciadas. Las pruebas se realizan en
las siguientes cuatro etapas:

1%, Se excava un hoyo de 0.30 x 0.30 com paredes verticales, hasta alcanzar la profundidad
proyectada para las zanjas de absorcion

2* Se limpian con cuidado el fondo y las paredes del hoyo para eliminar superficies sucias
o grasosas que dificulten o impidan la iofiltracidn del agua. Se exirae todo el material suelto
y se deposita arena gruesa o gravilla fina hasta obtener un espesor de Scms. En el fondo, 1o
que servira de filtro para el agna.

3", Se vierte agua en el pozo hasta una aliura aproximada de 30cms. Sobre la grava, en la
mayoria de los suelos es necesario agregar agua, a modo de mantenerla dentro del hoyo
durante 2 hrs cuando menos y de preferencia toda la noche. (Fig. 36).

4°. 24 horas después de haberse colocado el agua se ohservara si permanece en el hoyo. Si
tiene un tirante mayor de 15 cms., la prueba indica terreno inapropiado, si la cantidad es
menor 0 ¢l agua se resumié totalmente, agréguese la suficiente hasta obtener un tirante de
15cms. sobre la grava. Debe observarse enseguida el tiempo que tarda esta agua para
wfiltrarse totalmente, la determinacién del tiempo promedio que se requiere para que el
agua baje 2.5cms. se obtiene dividiendo el tiempo entre el nimero de pruebas. Ese
promedio se comparara con la columna derecha del cuadro que s¢ muestra (Cuadro 8), para
conocer la cantidad de litros que se pueden filtrar por metro cuadrado de pared de zanja al
dia, ¢ tasa de mfiltracién

Cuadro 8. Determinacitén de las tasas de infiltracién

Tasa de infiltracion Tasa maxima de carga | Tasa de infiltracion Tasa maxima de carga
Minutos x centimetro Lts x m*/dia Minutos x centimetro Lis x m’ / dia

2.52 31.04 25.2 12.42

5.04 24 84 504 8.94

7.56 19.87 75.6 596

10.08 17.39 100.8 522

12.6 16.14 151.2 4.47
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Para determinar la cantidad de pared de zanja que se necesita, simplemente se divide la
cantidad de agua que entra al tanque al dia entre la tasa de infiltracion. Ejemplo: si cada dia
entran al tan%ue séptico 750 Its de agua negra y cada metro de pared infiltra 9 Its al dia,
resultan 83 m” de pared de zanja.

Para conocer la posible dispersion de resultados se realizaran simultdneamente varias
pruebas en distintos puntos de un mismo terreno, profundizando hasta el estrato en el que se
piense construir el sistema de absorcion. (Lesur, 1998).
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Figura 36. Pasos a seguir para realizar las pruebas de infiltracién
Campos de oxidacién.

Los campos de oxidacion, también conocidos como campos de absorcién, son
usualmente un segundo componente de sistemas sépticos o de distintos filtros. El agua de
desecho que sale de estos sistemas se distribuye por medio de tubos o mangueras
perforados, en camas de grava donde se filtra hacia los suelos circundantes para que las
poblaciones de bacterias descompongan los materiales contaminantes en compuestos
organicos. (Tudela, 1989).

La profundidad de las zanjas de absorcion no suele exceder de Im. con respecto al nivel
superior del terreno. Debe considerarse, que actualmente, se prescinde del fondo de la
zanja, que se tapona rapidamente y se disefia la zanja considerando que la absorcion se
produce a través de las superficies laterales de la zanja porque reciben aire, segin el
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efluente aumente o disminuya, ademas, con el tiempo se erosionan y pierden las capas con
la materia orgdnica que las tapan, por tanto, la forma de cualquier zanja debe destacar la
superficie de los lados y no la del fondo. La separacion enfre zanja y zanja debe ser tal que
quede por lo menos un metro de terreno inalterado entre ambos.

El campo de oxidacion se debe situar donde se encuentren las mejores capas de suelo
para la infiltracién, aguas debajo de la fosa séptica. Cuando el campo de oxidacién se sitlia
en el mismo plano que la fosa séptica, sin que haya una diferencia de pendiente, se tienen
muchos problemas, pues el agua puede regresar. (Fig. 37).

Los tubos pueden ser de barro vitrificado, concreto o PVC de 10cms. de didmetro; en las
zanjas de absorcion propiamente dichas las juntas entre los drenes quedan abiertas
permitiendo la salida controlada del efluente. La parte superior de las juntas abiertas se
protegeran mediante elementos impermeables (filtros bituminosos, media cafia de tubo, o
papel alquitranado) con objeto de evitar que el material de relleno de la zanja entre a los
tubos ya que los puede tapar. La pendiente de estos serd mayor, mientras mas poroso sea el
suelo, pero nunca mayor de 1%. (SSA, 1997).
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Figura 37. Disposicién de las zanjas de absorcion

Disposicion del sistema de zanjas y drenes.

La disposicion del sistema depende sobre todo de la topografia y de las condiciones de
permeabilidad del suelo. En terrenos con escasa pendiente se suele adoptar una disposicién
en “peines” u “horquilla” a partir de una caja distribuidora, cuando el terreno es
aparentemente muy llano se puede también adoptar una disposicion en anillo. Para permitir
la oxigenaciédn periodica de los campos de absorcidn se puede recurrir a un doble campo de
“peine”. (Fig. 38).



Figura 38. Disposicién en anillo de las zanjas de absorcién y en “peine” del campo de
oxidacion.

Terrenos en pendieate.

Se muestran dos casos A y B, los cuales se pueden adoptar para terrenos en declive
donde pueda disefiarse el campo de oxidacion. (Figs. 39, 40).

En A, la colocacidn de varias cajas distribuidoras siguiendo la pendiente del terreno, y
con tubos no junteados siguiendo las curvas de nivel.

En B, una caja distribuidora de la que se derivan en forma radial los tubos. Estos llegan
con junta hermética hasta la curva de nivel deseada, a partir de la cual se separan. (SSA,
1997).
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Figura 39. Colocacién de varias cajas distribuidoras siguiendo la pendiente
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Figura 40. Con una caja distribuidora donde derivan varios tubos

Pozos de absorcion.

Las aguas provenientes de zanjas filtrantes, filtros subterraneos o cdmaras de oxidacion,
operados debidamente, pueden verterse a un curso de agua, pero serd conveniente clorarlas
como una medida de seguridad. Sin embargo, el medio mas recomendable para su
oxidacion es la tierra y el método adecuado el pozo de absorcién, en donde las aguas se
mfiltran al subsuelo a través de las paredes y piso permeables. Cuando es posible su
utilizacion, el pozo de absorcién constituye generalmente el procedimiento mds econdmico
para procesar el efluente. (Tudela, 1989).

En funcién de las cargas previsibles y de las caracteristicas del terreno, se dispondra uno
0 varios pozos, solos 0 en combinacién con otros subcomponentes. Su construccién es
bastante simple y se realiza perforando un hoyo circular cuyo didmetro suele variar entre 1
y 2m. la profundidad suele oscilar entre 2 y 5m,, se irata generalmente de que penetre un
minimo de 1.8m. en la capa de suelo de buena permeabilidad. Con excepcion del ramo
brocal las paredes laterales se construyen dejando miltiples juntas abiertas, para proteger
tanto las juntas como la estructura del suelo se suele disponer un relleno de gravilla en
torno a la fabrica del pozo. (Fig. 41).

Alternativamente, se puede rellenar el hoyo con grava muy gruesa, o grandes trozos de
piedra. Si ¢l efluente recibe un tratamiento primario correcto, la vida media de un pozo de
absorcion bien disefado cabe esperar que alcance por lo menos entre 5 y 10 afios, al fallar
un pozo se¢ podra construir otro, a una distancia no mferior al triple del didmetro del pozo
mas grande.

- 105 -



Cuando el suelo es bastante permeable, todo pozo constituye un peligro de
contaminacioén, por lo que se ubicard convenientemente alejado de cualquier pozo de
extraccion de agua (minimo 15m.), el pozo de absorcion quedara siempre a un nivel inferior
respecto al del pozo de agua potable més préximo. En general se recomienda mantener una
distancia minima de 1m. desde el fondo del pozo al nivel mas alto de las aguas fredticas.

Este pozo tendr4 la funcién de retener el agua que no haya sido aprovechada por los
cultivos de forrajes y, podra destinarse posteriormente a otros fines. El transporte de esta
agua sers mediante el bombeo manual o de cualquier otro tipo. Se recomienda que dicho
pozo, se encuentre tapado siempre, y las aguas en el colector se usen con los siguientes
fines:

1). Llenado a través de tuberia y sin contacto directo con la piel, de tanques bajos de
inodoros

2). Lavado de pisos de establos, pesebres, etc.

3). Riego agricola mediante aspersion, gravedad o goteo

4). En los abrevaderos de los animales

El nivel de agua en el pozo deberd revisarse semanalmente para evitar llenado
perjudicial. (Tudela, 1989).
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Figura 41. Esquema que representa la construccidén de un pozo de absorcion
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Mantenimiento:

1). Antes de poner en servicio un tanque séptico recién construido, se debe llenar con agua
y de ser posible, verterse unas 5 cubetas con lodos procedentes de otro tanque séptico, a fin
de acelerar el desarrollo de los organismos anaerobios.

2). La vida minima promedio de un tanque séptico suele estimarse en unos 20 afios, sin
reparaciones. Su mantenimiento consiste casi exclusivamente en la operacion periddica de
extraccion de natas y lodos, a realizar cada 2 a 5 afios, en promedio

3). El tanque séptico se debe inspeccionar cada doce meses, cuando se trate de instalaciones
domésticas.

4). Al abrir el registro del tanque séptico para hacer la inspeccion o la limpieza, se debe de
tener cuidado de esperar un rato hasta tener la seguridad de que el tanque se ha ventilado
adecuadamente, pues los gases que se acumulan en él pueden causar explosiones o asfixia.
5). La inspeccion del tanque tiene por objeto determinar: a) la distancia del fondo de la nata
al extremo inferior del tubo de salida, que no debe ser inferior a 8cms. y b) el espesor de los
lodos acumulados.

6). A la hora de realizar la limpieza del tanque, es conveniente no extraer todos los lodos,
sino dejar una pequeiia cantidad que servira de inoculante para las futuras aguas negras.

7). El tanque séptico no se debe de lavar ni desinfectar después de haber extraido los lodos.
La adicion de desinfectantes u otras sustancias quimicas perjudican su funcionamiento, por
lo que no debe recomendarse su empleo.

8). Los lodos extraidos se deben de enterrar en zanjas de unos 60 cms. de profundidad

9). La caja de distribucion se debe inspeccionar cada 3 o 6 meses para verificar si no hay
sedimentos, lo que indicaria un mal funcionamiento del tanque séptico.

10). Los campos de oxidacién, zanjas filtrantes, filtros subterrineos y camaras de
oxidacion, deben inspeccionarse periédicamente, pues con el tiempo se iran depositando
materias solidas que tienden a obturar los huecos del material filtrante, con lo que el medio
oxidante comenzara a trabajar mal y en ese caso habra necesidad de levantar la tuberia y
cambiar ¢l material filtarnte o construir un nuevo campo.

11). Los tanques sépticos que se abandonen o condenen, deben rellenarse con tierra o
piedra.

12). Las personas encargadas del mantenimiento y conservacion de los tanques sépticos
deberan usar equipo de proteccidn para realizar esta labor. (SSA, 1997).

Entramado de raices.

Los sistemas de entramado de raices son una opcién de manejo de aguas negras que evita
la contaminacién, favorece ¢l aprovechamiento ecolégico de nuestros desechos y recicla el
agua. Estos sistemas son eficientes y baratos y pueden construirse desde muy pequefios
(para una familia) hasta los que pueden satisfacer los requerimientos de barrios y
comunidades de mas de tres mil familias. Este sistema sera utilizado para complementar al
de tanque séptico, darle una segunda salida al efluente del tanque, o también en el posible
caso de que el terreno que se dispone para el campo de oxidacion sea impermeable, y como
medida para incrementar la biodiversidad de la granja.
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Pn'ncipio de funcionamiento.

En los enramados de raices se hacen circular lentamente las aguas megras, o las que
vienen del tanque séptico, ricas en materia organica, por las raices de juncos o carrizos
plantados en el fondo de un pequefio estanque.

En el entramado conviven numerosas colonias de bacterias, algunas aerébicas y otras
anaerobicas. Al pasar el agua, estos microorganismos descomponen los desechos organicos
presentes en ella, hasta que sélo quedan compuestos muy pequeiios que son aprovechados
por los juncos para crecer, es decir, 1o que descompone a los desechos es la interaccion
biologica y quimica de los microorganismos y las raices de los carmizos.

Para que el entramado funcione correctamente es necesario que las aguas negras que le
lieguen no contengan solidos demasiado grandes, por lo que es necesario hacerlas pasar
previamente por una camara de sedimentacion (tanque séptico). Por otro lado, el flujo debe
ser constante y lento y no en chorro turbulento, con el objeto de garantizar la eficiencia de
la accién de los microorganismos. El agua debe tardar alrededor de tres dias en atravesar la
zanja.

Construccion.

Para mencionar los pasos de construccién del entramado se hara ejemplificando con un
entramado de raices de 10m. de largo por Im. de ancho. Este es el adecuado para una
familia de 5 personas (2m’ por persona), aunque su eficiencia puede vanar dependiendo del
clima de cadaregion. (Fig. 42).

Pasos a seguir en la construccion de un entramado de raices familiar:
1). Excavar una zanja de Im. de ancho x 0.70m de profundidad y 10m. de largo.

2). En las dos cabeceras del estanque se hacen otros dos pequeiios pozos de 0.80m de
profundidad, ambos se comunican con el estanque principal a través de una pequefia cepa o
canal, las paredes del estanque y de los dos pozos deben tener un grado de pendiente que
garantice que no se derrumbaran posteriormente.

3). El fondo del estanque principal, asi como de los dos pozos de 0.80m. se recubren con
impermeabilizante, que puede ser a base de lodo, cal y mortero o de una tierra conocida
como bentonita.
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Figura 42. Construccién del entramado de raices
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4). Se llena el estanque principal con tierra himeda, dejando una parte vacia
{aproximadamentz 1m.) en cada una de las cabeceras. En la tierra se siembran caflas de
Jjunco de las especies llamadas tule o espadafia (Thypha spp). (Fig. 43)

Figura 43. Siembra de cadas de junco

5). En las cepas que conectan los pozos con el estanque principal se colocan fubos de PVC
de 3 o 4” terminados en “T”, Jo que facilitard su limpieza posterior. Una vez que estos
tubos han sido instalados, las cepas se tapan con tierra. (Fig. 44),

Figura 44. Colocacion de tubos de PVC

6). Los dos huecos dejados en las cabeceras del estanque principal se rellenan con piedras y
grava. Los dos pozos, que sirven de estangue de presedimentacién y regulacion
respectivamente, deberdn permanecer tapados durante el funcionamiento del enframado.

7). El tubo que entra en el estanque de presedimentacién va conectado ya sea al drenaje de
la casa o, a una de las salidas de la caja distribuidora del sistema de tanque séptico. El tubo
de salida del tanque de regulacion puede ir conectado a un sistema de riego, a un pozo de
absorcion ¢ a un arroyo cercano.

8). El capal que comunica al pozo de presedimentacion con el estanque principal puede ser
sustituido por un conducto aéreo, lo que facilita el mantenimiente y evita que se tape con
residuos u objetos demasiado voluminosos. En cualquiera de los casos, es importante
asepwrar que el flujo de las aguas sea parejo en todo el frente del estanque para evitar que
s¢ acumule en un s0lo punto, ya que esto reduciria el frente de trabajo del entramado y su
eficiencia de manera considerable.
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9). Todo el sistema debe tener una ligera pendiente que permita un flujo continuo de la
entrada a la salida del entramado. (Fig. 45).

Figura 45. Entramado de raices terminado

Mantenimiento:

Al entramado s6lo debe llegar agua con materia organica; debe evitarse completamente
la presencia de sustancias no biodegradables, como plasticos y detergentes, que afectarian
considerablemente ¢l funcionamiento del sistcma.

Cuando los juncos del estanque se hayan reproducido demasiado, deben retirarse
algunos, que podrian utilizarse en entramados cercanos o nuevos.

El mejor indicador de la eficacia del entramado es el agua que sale del pozo de
regulacion, la cual debe poder albergar animales, como peces o cualquier otra especie
acuatica. En el caso optimo, el agua que sale de un entramado puede ser bebida sin que
constituya un niesgo para la salud, aunque no es recomendable intentarlo sin analizar
previamente el agua. (INSO, 1998).
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4.1.2. Médules productivos.

La primera condicién para viabilizar técnica y econdmicamente una granja integral es
que sea altamente diversificada. La diversificacién es la esencia y la gran fortaleza de la
granja integral, ya que a través de ella se podrs: a) alimentar en forma balanceada y
permanente a la familia v a los animales; b) producir algunos reemplazantes de insumos
industriales (semillas, abonos, raciones, etc,); ¢) producir excedentes diversificados para
generar fuentes complementarias o alternativas de ingreso familiar; y lo mds importante,
podra hacerse todo lo anterior ¢n forma permanente durante todo el afio, respetadas apenas
las restricciones climdticas. La diversificacion es una eficiente estrategia para reducir
dependencias externas y disminuir vulnerabilidades y riesgos climaticos, comerciales, de
plagas y enfermedades.

En la granja integral deben convivir explotaciones agricolas, pecuarias y forestales, pero
ninguna de ellas por si sola puede cumplir las miltiples funciones recién mencionadas. En
la medida de lo posible, la granja integral tendra los siguientes componentes o médulos:

a) Agricolas: cereales, leguminosas, hortalizas de muchas especies, frutales
diversificados, raices y tubérculos, y especies forrajeras.

b) Pecuarias: ganado porcino, caprino, ovino, conejos, aves, abejas y lombrices. Se
debe dar preferencia a los animales de menor porte y/o mas eficientes o méis
prolificos.

c) Forestales: con el fin de producir madera para las construcciones de la granja,
forraje anmimal, lefla, materias primas para artesanias, frutas, etc.; las especies
forestales pueden aprovechar 4reas que no tendrian ofra ocupacién econdmica, por
ejemplo los linderos o aquellas de gran pendiente o para proteccién de cauces y
cuencas, haciendo cortinas rompevientos, cercos vivos o plantando 4rboles en las
praderas para proteger a los animales.

El reconocimiento de que la existencia de una cierta heterogeneidad en el paisaje
constituye una de las principales premisas para poner en accidén un sistema productivo
ecoldgicamente adecuado, supone que, en la mayor parte de los casos, el espacio natural a
apropiarse presenta no una, sino “multiples vocaciones”. La prictica predominante de
utilizar los espacios solo para la agricultura, la ganaderia o la produccion forestal y de
concebir a éstos como sectores en competencia, no solo enfra en contradiccion con la
heterogeneidad que caracteriza a la mayoria de los paisajes, sino que conforma de hecho
una ineficiencia de caracter superior.

[.a razén, como lo vimos anteriormente es que ni la agricultura, ni la ganaderia, ni la
produccién forestal implican sistemas cerrados, sino que siempre derivan y exportan
materiales o energias, son, en Gitima instancia, siempre partes, fracciones ¢ momentos de
ciclos naturales mas bastos. La integracion de estos sectores debe ser una tarea obligatoria
desde el punto de wista ecologico, ya que ello redunda en una mayor eficiencia de la
produccion (como la recuperacion de la fertilidad de los suelos, los ciclos de nutrimentos o
la capacidad reproductiva de las especies), mantiene y/o tavorece el balance energético e
hidrolégice global y aprovecha la interaccion bidtica.
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La integracién de los sistemas productivos debe ser una forma de alcanzar la eficiencia
ecol6gica sobre un plano globalizador situado mas alla de cada uno de los dominios
particulares de cada sistema. (Lacki y Gaitan, 1993).

Partiendo de lo anterior cada componente del sistema de produccion deberd, en lo
posible, tener miltiples propdsitos y cumplir simultineamente varias funciones.

Para que todos los factores aporten a la granja, es necesario planificar las actividades en
consecuencia y diversificar los rubros de forma que éstos se integren y se complementen.
Ademas, es necesario que todos los espacios productivos de la granja estén ocupados tanto
vertical como horizontalmente.

Se busca viabilizar al sistema agricola en una forma integral, para mejorar la eficiencia -
productiva de los sistemas o subsistemas que la componen, una agricultura que pueda
desarrollarse indefinidamente en el tiempo e incrementar la eficiencia en el uso de los
recursos, a la vez que promueve un equilibrio con el ambiente, todo esto en beneficio del
hombre y de 1a mayoria de las especies. Se mantiene (o incrementa) el nivel productivo y se
limita y hace mas eficiente el uso de las fuentes energéticas externas al sistema y de energia
fosil para labores de labranza. Esto debe lograrse con el manejo de sistemas alternativos de
cultivo y laboreo y la diversificacién de las actividades agropecuarias, en las cuales se
integren los diferentes componentes y factores del sistema asi como las interacciones entre
ellos. (Lacki y Gaitan, 1993).

Entonces, se infenta promover el desarrollo de una produccién agropecuaria
diversificada, sin €l empleo (en la medida de lo posible) de insumos quimicos y basada en
la utilizacién de sus propios recursos para lograr la autosuficiencia alimentaria, adaptada a
las condiciones especificas de cada lugar, segiin tres principios:

a) mejoramiento paulatino de las condiciones de fertilidad del suelo como base
productiva y su proteccion

b) Generar una gran diversificacién de especies vegetales y animales.

¢) Vision integral del sistema.

4.1.2.1. Médulo agricola
4.1.2.1.1. Ecotecnologias aplicadas al médulo agricola.
4.1.2.1.2. Ecotecnologias para la conservacion y el manejo del suelo.

El recurso material mas importante y decisivo para hacer factible el desarrollo de la
granja es el suelo; mantener, recuperar e incrementar su fertilidad para aumentar
rendimientos es la mas crucial y decisiva de todas las medidas que el productor puede y
debe adoptar para hacer posible su autodesarrollo. Definitivamente, de su capacidad para
producir lo suficiente para alimentar a la familia, los animales y generar excedentes en
cantidad adecuada depende la viabilidad econémica de los productores, la baja
productividad del suelo repercute negativamente en la productividad de 1a mano de obra y
en el desempeiio productivo de los animales; éstos a su vez, inciden en la capacidad de
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alimentar a la familia y de generar mis ingresos. El mantener o recuperar la fertilidad y
capacidad productiva del suelo, es un pre requisito para viabilizar, técnica y
econdmicamente 1a propuesta de la granja integral.

El propdsito fundamental en un sistema de produccion agricola es mantener el suelo
biol6gicamente estable, como espacio donde se creen Jas condiciones para mantener en
equilibrio un suelo sano, lo cual nos proporciona una planta sana. Es importante resaltar
siempre la causa-consecuencia que se desprende de 1a relacion suelo sano-plania sana.

Para mantener la relacién suelo sano-planta sana es necesario conservar las condiciones
biologicas del suelo, especialmente cuando se trabaja con suelos en pendiente, donde se
debe controlar la erosion y el uso del agua. (Lacki y Gaitan, 1993).

La erosidn consiste en el desprendimiento transporte y depositacion de las particulas del
suelo por efecto de los agentes erosivos, el agua y el viento, la erosién se diferencia en
funcién del agente causal (hidrica y eblica) y la fuente de las particulas (laminar, carcavas,
canalillos) (Fig. 46). En forma natural se establece un equilibrio entre la formacién del
suelo y las pérdidas del mismo (erosién geoldgica), pero este equilibrio natural se rompe
por la intervencion del hombre con las actividades productivas, la erosionabilidad de los
mateniales naturales se disturba al modificar la estructura del suelo con las operaciones de
Jabranza, la capa vegetal que protege al suelo puede eliminarse con el aclareo, quema o
cambio del uso del suelo. Todas las actividades productivas tienen un impacto profundo en
las tasas de erosién, las cuales pueden aumentar hasta en cien veces Ja tasa de erosidn
normal o geoldgica. -

EROS|DN :
EN SURCOS EROSION
£l CARCAVAS

Figura 46. Tipos de erosion
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En casi todo el mundo, la pérdida de suelos fértiles es una realidad cotidiana. Una de las
causas mas comunes de este fendmeno es la deforestacién, con la consecuente erosion de
terrenos con pendiente. Al desaparecer los arboles y arbustos, la superficie queda a merced
del viento y de la lluvia, que arrastran todo lo que encuentran a asu paso, en muchos lugares
es practica corriente sembrar en terrenos inclinados y deforestados, lo que contribuye ain
mas a la pérdida del suelo. (INSO, 1998).

4.1.2.1.2.1. Control de la erosién.

Una manera de aprovechar los terrenos inclinados y simultdneamente detener la erosion
es desarrollando una serie de medidas en el manejo del suelo, para evitar que los elementos
naturales como el sol, el viento y el agua lo destruyan. En otras palabras, consiste en
manejar el suelo de tal manera que dichas fuerzas naturales se conviertan (como en los -
sistemas naturales) en los constructores de la bioestructura del suelo. Se entiende como
bioestructura del suelo, a la capa grumosa, estable al agua, compuesta por un colchén de
materia organica: hojas, troncos, raices y restos de animales muertos que son intervenidos
por otros como ratas, tuza, lombrices, etc. Millones de microorganismos como hongos y
bacterias forman con el suelo mineral un complejo sistema de poros microscopicos, donde
el agua que disuelve las sustancias nutritivas de las plantas se mantiene mientras es
absorbida por los finos pelos radicales de las plantas. (Nuilez, 2000).

Para la conservacién de suelos y agua se utilizan técnicas, como la construccion de
zanjas, terrazas, bordos a nivel, diques, barreras de contencién, plantaciones en contorno,
coberturas vivas y muertas, trampas de suelo, las cuales se pueden aplicar segun se
requiera:

Diques: Se utilizan para contener el agua o hacerla circular con la construccion de un muro
artificial, se pueden utilizar materiales disponibles de la zona como piedras o troncos, estos
diques pueden ubicarse en los filos asomandose en la superficie del terreno. Los diques
evitan la erosion, precolacion y lixiviacion.

Barreras: Son vallas, maderas, tallos, troncos, piedras, plantaciones de cercas u otro
material organico vivo o muerto, cercando o cerrando el paso, que actian como diques
perpendiculares a la pendiente, reteniendo el suelo y la materia organica. Las barreras vivas
pueden ser pastos de tallos erguidos, plantas suculentas como magueyes, lechuguilla,
nopales, arbustos y arboles, en especial aquellos que puedan ser propagados por estacas.
Las barreras muertas pueden hacerse con piedras, formando muros de aproximadamente
medio metro de alto y unos cuarenta centimetros de ancho, que sigan los contormnos de la
zanja o terraza. (Fig. 47)

BARRERA VIVA GARRERA MUEKTA
<

Figura 47. Ejemplos de tipos de barreras
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4.1.2.1.2.2. Barreras de pasio vetiver,

Otra manera sencilla y barata de mejorar los suelos y reducir la erosion es sembrar
barreras de pasto vetiver (Vetivena zizanioides) en los campos de cultivo o para recuperar
lugares que puedan estar muy erosionados.

Ventajas del pasto vetiver.

El vetiver es un pasto ristico que crece hasta poco mas de un metro de altura y no
produce semilla, por lo que no se convierte en maleza. Esta planta tiene caracteristicas muy
buenas para ser alilizada ep la comservacidn de los suelos, cuenta con una raiz may
profunda y tupida, ademas retiene la tierra que se lava por la lluvia y hace que la fuerza del
escurrimiento disminuya al pasar el agua lentamente por la barrear, lo que permite tambiéa
una mayor filtracitn y con ello mas humedad. El vetiver crece muy bien en Jugares donde
hace calor, la tierra es rica y hay bastante sol y agua; pero se usa en muchos lugares del
mundo que no tienen estas caracteristicas porgue las plantas adultas son resistentes a la
sequia, a las heladas, a las plagas y al fuego. La planta puede crecer si se crean condiciones
favorables de humedad, temperatura y fertilidad.

La barrera se siembra siguiendo la curvatura del terreno, es muy importante que las
barreras queden a nivel pues asi el agua que escuure se reparie mas parejo, resiste mejor la
erosidn y el terreno conserva mejor la humedad. Una barrera esta completamente
establecida cuando las plantas se han juntado y forman una hilera tupida. (Fig. 48).

*\\ CERCO CONTINUD SIM CLARDS

Figura 48. Plantacidn corvecta de la barrera de pasto vetiver

-115-



Es muy importante, que la siembra de hijuelos de vetiver, para hacer una barrera se lleve
a cabo cuando la temporada de lluvias esté bien establecida (en mayo o junio segin el
tugar), de modo que durante las primeras cinco semanas haya suficiente humedad en el
suelo. Si se dispone de riego, debe plantarse cuando ya no exista peligro de heladas.

Aunque una planta de vetiver adulta es muy aguantadora, las plantas recién sembradas
son delicadas y deben tratarse bien para que la siembra no falle. Los hijuelos recién
arrancados del vivero deben mantenerse con mucha humedad hasta el momento de
plantarlos. Ademas deben podarse las hojas a 20 cm. de la base y las rafces a 10 cm. Cada
mata deberd tener de dos a tres tallos de buena calidad, pues uno solo a veces no prende, es
mejor hacer una barrera pequeiia bien tupida que dividir mucho el material para hacerla
mas grande.

Una vez trazada la linea donde se va a poner la barrera es recomendable acondicionarle
el terreno, pues esto ayudara a conservar la humedad para las plantulas. En lugares donde la
lluvia sea muy escasa el vetiver deber4 plantarse en el fondo del surco; en un lugar donde
llueve mucho es mejor plantarlo en la costilla del surco.

La plantacion se facilita utilizando un espeque o palo con punta como con el que se
siembra maiz de rozo. El terreno debe de estar bien himedo, la plantula debe sembrarse
tratando de que la corona quede unos 3 cm. debajo de la superficie de la tierra ( ya que de
ahi es de donde salen las nuevas hojas y rafces), y al final debe compactarse bien el suelo a
los lados. Las plantas deben quedar separadas 10 cm. entre si para que la barrera pueda
cerrarse pronto, ya que de lo contrario no sirve. (Fig. 49).

4 l'»if’l’

10 CENTIMETROS
Figura 49. Siembra correcta del pasto vetiver
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Cuidados de la barrera:

Cuando se note un prendimiento claro de las plantas es imponiante repoper aquellas que
hayan muerto; para ello debe apartarse un buen tanto antes de sembrar. 8i no se reponen, el
agua puede escurnir por los huecos y levarse la tierra.

Las plantas que ya prendieron crecen mas rapidamente si se les mantiene libre de
malezas durante las primeras seis semanas y se abonan con estiércol de ganado.

Una barrera ya establecida debe podarse a 50 cm. de altura una o dos veces por afio,
segin su crecimiento, para fomentar el amacollamiento y evitar que de sombra a los
cultivos vecinos si es que se siembra en el contorno de las parcelas.

Otros usos del vetiver,

Ademas de los terrenos de cultivo, las barreras de Vetiver se pueden colocar en huerios
de frutales o pastizales. También son muy utiles en bordos de caminos, en las orillas de
estanques y para estabilizer cdrcavas. (Fig. 50).

Las hojas tiemas pueden usarse como alimento para el ganado, como cobertura del drea
de raices de los arboles o cultives y como camas en comrales de animales. (INSO, 1998).

CEREOS DE VETIVER

——
CARCAVA CAUSADA "/: D,
POR LA EROSION S },

.' .., . o
. - s -
— A e

Figura 50. Estabilizacién de carcavas con pasto vetiver

4.1L.2.1.2.3. Trampas de suelo.

En terrenos con pendiente, especialmente donds la vegetacion se ha perdido, es muy 1til
la construccion de trampas de suelo: terrazas, bordos a nivel y zanjas que evitan que el agua
de Huvia o de las comientes superficiales arrastre el suelo. Para saber cuales serian las
distancias adecuadas, es importante tener en cuenta Jos siguientes factores: la pendiente, la

-117 -



velocidad de infiltracion del agua (que tiene que ver con el tipo de suelo) y el modo en que
llueve.

A mayor pendiente el escurrimiento es mis violento, asi que las zanjas deben de estar a
distancias menores. Para una pendiente mayor de 45% no conviene construir zanjas, porque
no se forma un borde resistente que detenga el agua, ademds, se reduce mucho la distancia
entre las curvas. (Cuadro 9).

El porcentaje de la pendiente es el namero de metros que se baja o se sube en altura, cada
vez que se camina 100 m,, en el sentido de la pendiente. En el terreno se pueden caminar
1000 m. sin bajar ni subir, en este caso la pendiente es de 0%. (Fig. 51).

@ Pendients 4 %

100 m

Figura 51. Determinacion del porcentaje de pendiente

Cuadro 9. Distancias entre las curvas de nivel segiin la pendiente

Porcentajes de pendiente (% ) Distancia entre curvas { m )

2 30
5 28

8 24
10 20
14 18
,,,,,,, 16 16
20 14

25 12
30 10

35 8

40 6

45 . 4

Fuente: (Nufez, 2000).

Los suelos arenosos permiten la infiltracién, entonces no se corre el peligro de que los
aguaceros llenen las zanjas y el agua se desborde provocando una erosion mas grave. En
cambio los suelos arcillosos no facilitan la filtracion. Cada suelo es diferente y para
conocerlo se puede escarbar un hoyo y luego llenarlo con agua para observar que tan rapido
se filtra el agua.
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En climas donde caen fuertes aguaceros se necesitan zanjas méis grandes que en aquellos
lugares donde llueve menos, por lo tanto se necesitan estructuras que capten toda el agua de
lluvia en un determinado tiempo, se puede tomar como referencia la experiencia de Vecinos
Mundiales en el altiplanc guatemalteco 1995, citados por Caballero v Montes 1997. (Fig.
52)

Tamafio de ias zonjas con un suelo gue
tenga infillracion de buena a regular [véase

a dustrocidn).
1 \

wa 30 cm oe profuncidod
y= 30 om de ancho o la base
= 90 oM de oncho de ka superficie 10m-13m

Figura 52. Tamaiio de las zanjas y distancia entre ellas

Las trampas de suelo son solo barreras mecdnicas contra la erosion. Una vez instaladas,
es preciso reconstruir la bioestructura del suelo, lo que implica cubrirlo con vegetacion y
alentar Ia formacion de una capa superficial de materia orgénica, que por una parte aporte.
elementos nutritivos para las plantas y por la otra retenga la humedad.

El papel del 4rbol es fundamental en la reconstruccion de la bioestructura del suelo, dan
sombra, controlan el viente, aportan grandes cantidades de materia organica y son refugio
de insectos y aves. Ademas proporcionan madera, lefla y frutos. Se necesitan arboles
pioneros y éarboles frutales plantados en curvas a nivel a orillas del terreno o en 4reas
especificas. (Caballero y Montes, 1997).

4.1.2.1.2.4. Plantacién en contorno.

Una practica que ayuda a conservar los suelos y retener la humedad es plantar en
contorno, es decir, hacer los surcos de cultivo de acuerdo con las elevaciones naturales del
terreno, en vez de trazarlos rectos. Cada surco debera tener un mismo nivel, que se puede
determinar utilizando el aparto en forma de A. Hay que empezar por la parte superior del
terreno y seguir después hacia abajo. En terrenos muy irregulares, la distancia entre los
surcos a nivel no podrd ser uniforme, de modo que algunos surcos quedarin incompletos,
estos deben quedar en |a parte baja de cada terreno. (INSQ, 1998).
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4.1.2.1.2.5. Terrazas.

Utilizadas en terrenos o en laderas, las terrazas son espacios de terreno en una serie de
plataformas, o de bancos dispuestos en escalones en las pendientes. Las ventajas en el uso
de las terrazas son los siguientes:

e Detienen el arrastre de los suelos, reteniendo la humedad y controlando la erosién
del suelo.

¢ Mantienen la fertilidad del suelo logrando proteger una mayor extension del terreno
sin necesidad de mucha mano de obra.

* Permiten aprovechar los materiales vegetales utilizados en la construccion de la
terraza, transformandolos en materia organica.

Se pueden encontrar dos tipos de terrazas: las de formacion lenta y las de banco. Estas
dltimas son el resultado de cortes longitudinales de pendientes del terreno a través de la -
remocion de la tierra para su formacion. Las terrazas de formacién lenta se van formando
en un periodo de tres a cinco afios.

La distancia entre ellas varia de acuerdo al grado de pendiente o ladera, el tipo de suelo,
la cantidad de lluvia y al tipo de cultivo por sembrar. En conjunto, las barreras vivas o
muertas conforman los muros de contencién de las terrazas. (Nuitez, 2000).

4.1.2.1.2.6. Zanjas.

Son cauces construidos generalmente de manera artificial, por donde se conduce el agua
para darle salida o para otros usos. Las zanjas o acequias se conocen también como zanjas
de ladera o acequias de ladera, entendiéndose por ladera a los terrenos que tienen 1% de
desnivel o mas.

A las zanjas que quedan a nivel en la ladera se les 1lama zanjas o acequias de absorcion,
se hacen para retener el agua proveniente de las partes altas del terreno para romper la
velocidad de la misma y facilitar su absorcion lentamente, se recomienda construirlas en
suelos franco arcillosos. Las zanjas de desviacion, tal como lo dice su nombre, sirven para
desviar el exceso de agua. Deben tener un desnivel de 1% como méaximo. También se usan
zanjas de desviacion en terrenos que se encuentran a media ladera para desviar el exceso de
agua que viene de amba. Si es mucha el agua que cae, lo recomendable es que se hagan
curvas de nivel. Si no hay por donde desviar el exceso de agua, también se pueden construir
estanques, éstos pueden construirse al final de cada zanjla de desviacién para almacenar el
exceso de agua. Un estanque puede medir desde | m hasta 10 m’, dependiendo de la
cantidad de agua que cae sobre la acequia.

Las zanjas hechas dentro de las medidas mecanicas basicas de conservacion de suelos
pueden tener |80m. de largo como méaximo, segun el largo que tenga el terremo. Se
recomienda que a cada 180m de largo, las zanjas sean cortadas por un desagle, éstos
pueden ser artificiales o naturales y sirven para sacar el exceso de agua de las acequias o
del terreno, deben protegerse con diques y sembrando pastos rastreros. (Fig. 53).
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Figura 53. Trazado de zanjas

Se recomienda hacer las zanjas con talud (en forma de batea), asi cabe mas agua y las
paredes no se desmoronan. El tamado recomendable para las zanjas es de 30cm. en el
fondo, con una profundidad de 33cm.; en la parte superior debe tener 90cm. de ancho. Con
estas medidas caben 200 Its de agua por cada metro lineal de zanja.

Construccion de la zanja. A partir de la primera curva trazada, se miden 90 cm. hacia
arriba horizontalmente y se marca con estacas otra curva paralela a la anterior.

En el centro de las dos estacas y a todo lo largo de la curva se hace una zanja de 30 cm.
de ancho por 33 cm. de profundidad. Al excavar la zanja debe dejarse un regulador cada 8 o
10 metros de distancia. La tierra obtenida debe acumularse en el Jado de abajo para formar
ua bordo

Para agrandar la zanja se hace un chaflan o talud a los dos lados, para que éste quede en
forma de batea. Para esto hay que medir 30 cm. a cada lado de la zanja y a todo lo largo.
(Caballero y Montes, 1997).

4.1.2.1.2.7. Reguladores o diques

Los reguladores son unos pequefios diques o topes construidos cada 8 a 10 m. de
distancia dentro de la zanja, sirven para que el agua que estd en la zanja no escurra,
evitando asi que la zanja se rompa. Para que los reguladores trabajen bien, hay que dejarlos
un poco mas abajo que el nivel de la zanja. (Fig. 54)

Figura 54.Construccion
de diques
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4.1.2.1.2.8. Manejo y construccién del aparato “A”

El aparato “A” sirve para trazar curvas de nivel o desnivel, los trazos con el aparato “A”
sirven de guia para hacer las zanjas o terrazas de laderas para orientar los surcos y para
otros trabajos de retencion de suelos y manejo del agua. El aparato “A” también se llama
clinémetro ristico o compas nistico para nivelacion.

Matenales:

- tres tiras o palos rectos de madera de entre 2 y 2.50 m.

- clavos de 2.5 pulgadas

- 3 metros de hilo resistente

- una piedra u otro objeto pesado de aproximadamente 1.5 Kg., que pueda amarrarse al
extremo del hilo.

- 2 estacas de 15 cm. de largo y 6 de grueso

- lapiz, gises, o tizon

- 1 martillo

- 1 machete o serrucho

- 1 metro o cinta para medir de cualquier clase.

Construccion:

Se amarran o clavan las tres tiras de madera, que deben de quedar bien ajustados para
que los puntos de unién o de amarre no se muevan, de manera que formen una “A”. Hay
que asegurarse de que las dos patas midan exactamente lo mismo después de armar el
aparato ( 2 metros) y que la vara horizontal quede a la misma distancia (unos 30 cm.) del
extremo inferior de cada pata.

En el punto de unién de las dos varas inclinadas se amarra o clava el hilo, en cuyo
extremo se amarra la piedra. El hilo debe tener el largo necesario para que la piedra cuelgue
aproximadamen5te 5 cm. por debajo de la vara horizontal. (Nuiiez, 2000).

Finalmente, se hace una marca con una navaja en la vara horizontal, exactamente en el
punto medio. (Fig. 55).
I [ *4 - o g '|

Figura 55. Construccion del aparato “A”
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Uso.

Se determina la altura a la que se hara la primera terraza y se marca un punto con una
estaca. Junto a la estaca se apoya una de las patas del aparato, que permanecerd fija
mientras se localiza el siguiente punto. La otra pata se apoya en distintos puntos, hasta
lograr que el hilo, en tensién por el peso de la piedra, pase exactamente por la marca hecha
en el centro de la tira horizontal. Entonces se clava una estaca en donde est4 apoyada la otra
pata del aparato: los puntos donde estan clavadas las dos estacas estan al mismo nivel.

Este procedimiento se repite, tomando ahara como punte de apoyo la segunda estaca, y
marcando un tercer punto, que estara a nivel con los dos primeros. Se continiia de esta
forma por todo el contorno, hasta trazar fa curva de nivel a lo largo de la ladera, la cual
estara definida por la ubicacion de las estacas.

Como se obtiene ¢l desnivel de un terreno?

Como se menciono anteriormente en el punto de. la pendiente, es el grado de inclinacién
que tiene una ladera, la inclinacién se mide en porciento de desnivel y nos indica los metros
que baja una ladera en cada 100 m. medidos horizontalmente. Cuando se conoce el
porcentaje de desnivel de cada ladera, se puede saber como se va a manejar y que tipo de
trabajo es el mas adecuado.

Equipo necesario:

a) un nivel ristico o aparato “A”

b) Una cinta métrica y

¢) Una vara recta

El terreno puede tener dos o mas laderas con diferente inclinacion y tamafio. En este

caso, en cada ladera se tomara su desnivel. Se recomienda que en cada una se tomen de
cualro a seis desniveles en diferentes partes del terreno. Para obtener el porcentaje de
desnivel de cada punto deben seguirse los siguientes pasos:

1) Colocar una pata del aparato “A” contra la ladera

2) Colocar la vara a plomo pegada en la punta de la otra pata del aparato

3} Levantar la punta del aparato poco a poco hasta que la plomada marque el centro

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

5) Mida cuantos cm. hay hasta {a marca de la vara. La mitad de esta cantidad sera el
porcentaje de desnivel

Si la distancia entre las patas del aparato fuera de 1 m., o sea 100 cm., la medida en la

vara seria de 34 c¢m., pero como el aparato mide 2 m., o sea 200 cm., la medida en la

vara es de 68 cm. Por eso se debe obtener la mitad, como se muestra en la (Fig.56)

Figura 56. Determinacién
de la pendiente utilizando el
Aparato “A”




Todos los resultados de los desniveles se suman, y se dividen entre el mamero de
desniveles hechos. El resultado nos va a indicar el porcentaje de desnivel que tiene la
ladera.

En laderas que tengan una inclinacion de entre 2 y hasta 45%, se recomienda construir
zanjas sobre las curvas a nivel. Cada ladera debe llevar una distancia difereate entre cada
curva de nivel, de acuerdo con la pendiente o inclinacion. Esto se debe a que el agua no
escurre igual en todas las laderas. Por ejemplo, en una ladera que tiene el 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 solo una distancia de 16 m. Entre mayor sea el porcentaje de inclinacién
de ladera, mas rapido y mayor cantidad de agua se escurrira. Por eso las zanjas a nivel
deben de estar mas cerca una de otra para que sean suficientes para guardar y absorber toda
el agua que escurre.

Debe tomarse en cuenta también el tipo de suelo para decidir la distancia, porque si una
ladera es arenosa y Ja otra arcillosa, se dars menos distancia en ésta porque absorbe menos
agua que la arenosa. Ademas un terreno con mucha materia orgdnica también absorbe
mucha agua, por lo tanto, se puede dar una distancia un poco mas abierta que en un terreno
de barro.

Si las laderas son mayores a 45%, se recomiendan las terrazas individuales continuas,
cuya distancia ser4 igual a la distancia recomendada para reforestar o para sembrar arboles.
Esta distancia depende del tipo de arboles que se siembren. Si el terreno tiene mas de 6% de
desnivel, debe dejarse para la vida silvestre, manejo forestal y captacion de agua.
(Caballero y Montes, 1997).

Trazo de linea madre.

Este es el primer paso para trazar las curvas de nivel sobre las que se construiran las
zanjas. Se coloca la primera estaca donde principie la ladera o donde principie el terreno
pero en la parte mas alta. Después se amarra el extremo de una cuerda de 20 030 m. en la
estaca. Se estira la cuerda en direccion de la ladera hasta el punto mas bajo del terreno,
amarrando en ella la otra punta de la cuerda. Después, se dejan las distancias de cada trazo
sobre la cuerda que marca la linea, segin lo indica la tabla que se menciond anteriormente
sobre el porcentaje de pendiente de la ladera y la distancia entre zanjas. Esta hilera de
estacas que se dej6 sembrada en la direccion de la ladera, se llama linea madre y nos servira
como guia para empezar a trazar cada zanja. (Fig. 57).

Los trazos siempre deben comenzarse del lado de arriba del terreno, o sea desde el filo de
la loma, ya que es ahi donde se junta el agua de lluvia y toma fuerza; por esa razén se
recomienda iniciar el trabajo en el lado de arriba. Si el terreno principia al filo de la loma, el
trazo se hace en la segunda estaca de la linea madre. Si el terreno se encuentra a media
ladera, entonces el trazo se inicia en la primera estaca. Este primer trazo debe dejarse con
su desnivel de 1%, de otra manera la zanja no resistira toda el agua que viene con fuerza de
la ladera de armiba y se reventara y destruira todas las zanjas de abajo.
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Figura 57, Trazo de linea madre

Construccidn de las terrazas.

Se trazan varias curvas de nivel, con una separacion tal que en las terrazas resultanies
puedan sembrarse arboles o para cultivar hortalizas, etc. Cuando se bayan terminado de
trazar todas las curvas, se comigen las estacas con la vista. Uno puede colocarse en un
extremo de [a curva y ver la linea que forman todas las estacas y componer las que estén
muy salidas, ya sea subiendo o bajando unas estacas para facilitar el trabajo y que las
CUIvas sean mas suaves.

Se debe tener mucho cuidado de no mover todas las estacas, las que pueden moverse son
tres de cada diez estacas como maximo. En las laderas con pendientes muy inclinadas no
hay necesidad de corregir las estacas, porque siempre las curvas quedan suaves.

Después, en la linea determinada por las estacas se hace un muro de contencidn, éste
puede ser de piedras, troncos o barreras vivas o muertas, que rebase el nivel del terreno. En
seguida se excava en la parte mas alta de la pendiente y con la tierra que se saca se rellena
la parte pegada al muro, hasta que el terreno quede con una ligera inclinacién contraria a la
pendiente natural. De esta manera el agua se quedard en la terraza y se filtrard al suelo.
{Caballero y Montes, 1997).

Cuando el terreno esta demasiado erosionado hay que esperar a que se recupere la capa
de suelo, proceso lento que puede acelerarse con la utilizacién de abono verde. (Fig. 58).

¢ V':"A‘\’ k V‘.*w
R, = Rl
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Figura 58. Trazado y cousiruccién de las terrazas.
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4.1.2.1.2.9. Cultivos de cobertura.

Un cultivo de cobertura es definido como: una cobertura vegetal viva que cubre el suelo
y que es temporal o permanente, el cual esta cultivado en asociacién con otras plantas
(intercalado, en relevo o en rotacion), para incorporarla progresivamente al suelo.

Los cultivos de cobertura se prestan para sistemas de bajos insumos externos, y la
adopcion de los mismos es especialmente rapida donde varias limitantes pueden ser
solucionadas a la vez por el cultivo de cobertura (baja fertilidad del suelo, alta infestacion
de malezas y severa erosion del suelo). Los cultivos de cobertura coostituyen una
tecnologia que es facil de aplicar y diseminar.

Los términos “cultivos de cobertura™ y “abono verde™ se han usado en €l pasado como
" sinénimos; sin embargo, los cultivos de cobertura estan caracterizados por sus funciones
mas amplias y multipropdsitos, las cuales incluyen la supresion de malezas, conservacion
del suelo y agua, control de plagas y enfermedades, alimentacion humana y para el ganado.

Las coberturas cumplen diferentes funciones en el manejo ecologico del suelo, entre las

cuales se tienen:
* aumenta la materia organica del suelo

proporciona nutrimentos
mejora la estructura del suelo
aumenta la actividad biologica del suelo
favorece ¢l desarrollo de controles biologicos naturales
favorece el reciclaje de nutrimentos
evita la erosion
previenen el crecimiento de wmalezas
protegen el suelo de radiaciones solares y de los fuertes impactos por la caida de
agua de lluvia.

L I I I R

Ademas:

e Reduce costos: reduce la necesidad de insumos externos (fertilizantes, herbicidas,
alimentos balanceados).

o (enera ingresos: venta de semillas y forraje

¢ Incremema la productividad: incrementa la fertilidad del suelo, reduce la
competencia de malezas, incrementa la filtracién de agua, la produccién de
alimentos para animales.

e Reduce la degradacion de recursos naturales: reduce pérdidas de suelo por erosion,
reduce pérdidas de fertilidad por el quemado, mejora la infiltracion del agua. (Fig.
59).
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Figura 59. Uso de coberturas: beneficios, efectos y vias de utilizacion.

Caracteristicas de las tecnologias de los cultivos de cobertura
Ventajas:

a) Costo bajo: una vez que las semillas estan dispouibles, hay poco costo en dinero
efectivo para el agricultor. De esta manera, los cultivos de cobertura pueden
sustitwr a Jos insumos externos tales como herbicidas y fertilizantes.

b) Simplicidad: no hay necesidad de conocimientos o herramientas sofisticados.

¢) Versatihdad: las especies tienden a tener un rango ecologico bastante amplio,
pueden prosperar en condiciones hiimedas o sermiaridas, a pleno sol 0 ¢n sombra
parcial.

d) Competitividad: Pese a que las especies varian en su vigor, una caracteristica que
permite su seleccion de acuerdo al nivel de competitividad requenda, algunas
especies (por gjemplo, (Pueraria phaseoloides), (Mucuna pruriens), y Calopogonium
mucunoides) son excepcionalmente buenas para competir con malezas agresivas.

e) Variabilidad: existe un amplio rango del cual escoger la mejor combinacién de
caracteristicas, por ejemplo:
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Duracion: estacional o perenne (Cajanus cajan)

Habito: postrado (Araclus pintoi), erecto (Crotalania juncea), trepador (Vigna
unguiculata).

Vigor: muy vigoroso a crecimiento Jento (Arachis pintoi)
Tolerancia a extremos: existe tolerancia al frio, calor, sequia e inundacién
Tolerancia a plagas: el dafio por insectos es generalmente limitado.

Degradacién: la degradacion de la materia vegetativa es variable y puede estar ligado a -
la necesidad sincronizada de nutrimentos por los cultivos.

Desventajas:

a) Se pecesita un manejo cuidadoso para prevenir la competencia entre el cultivo de
cobertura y los cultivos asociados, en caso de que asi se hiciera la siembra.

b} Requerimieatos altos de mano de obra para el establecimiento y el corte.

¢) En algunas situaciones el cultivo de cobertura podria contribuir a problemas de
plagas y enfermedades en el cultivo principal.

d) Ciertas especies podrian tener un efecto alelopatico en el cultivo signiente.

€) Cultivos de cobertura no leguminosas, que son incorporados come un abono verde,
podrian tener suficientemente altas proporciones de C/N como para reducir la
absorcion de nitrégeno por el cultivo siguiente. (Louise, 1999),

4.1.2.1.2.10. Abenos verdes.

Se define a un abono verde, como la utifizacion de plantas en rotaciom, sucesiéon y
asociacion con cultivos comerciales, incorporandose al suela o dejandose en la superficie,
ofreciendo proteccion, ya sea como mantenimiento y/o recuperacion de las propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo.(Instimio Internacional de Agnicnltura Tropical.
AT, 2000).

Eventualmente, parte de esos abonos verdes pueden ser utilizados para la alimentacién
animal y/o humana, produccion de fibras o produccion de forraje. Esto es un aspecto
importante para la adopcion de esta practica, puesto que cuanto mayor sea su utilidad en la
propiedad, mayores seran sus bencficios potenciales. (Ver Cuadro 10).

Funciones del abono verde:
= Protege la capa superficial del suelo contra las lluvias de alta intensidad, el sol y el
viento

o Mantiene elevadas tasas de infiltracion de agua por el efecto combinado del sistema
radicular y de la cobertura vegetal. Las raices después de su descomposicion, dejan
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canales en el suelo y la cobertura evita una desagregacion y sellado de ta superficie
y reduce Ia velocidad de la escorrentia

e Promueve un considerable y continuo aporte de biomasa al suelo, de manera que
mantienc e incluso eleva, a lo largo de los afios, €] contenide de materia organica

s Atenua la amplitud térmica y disminuye la evaporacion del suelo, aumentando la
disponibilidad de agua para los cultivos comerciales

¢ Por medio del sistema radicular, rompe capas duras y promueve la aireacién y
estructuracién del suelo, induciendo la preparacion bicldgica del suelo.

» Aumenta la capacidad de retencion del agua

e Promueve ¢l reciclaje de nutrimentos: el sistema radicular bien desarrollado de
muchos abonos verdes, tiene la capacidad de trastocar los nutrimentos que se
encuentran en capas profundas hacia las capas superficiales del suelo, poniéndose a
disposicion de los cultivos posteriores

e Disminuye la lixiviacidn de nutrimentos
Promueve la adicion de nitrégeno al suelo a través de la fijacién biologica de las
leguminosas

* Reduce la poblacion de malezas a través del efecto supresor y/o alelopatico
ocasionado por el rApido crecimiento inicial de la biomasa

¢ Ayudan a la recuperacion de los suelos degradados a través de la produccion de
raices. Actdan como un arado bioldgico, promoviende la aireacion de Ia
bicestrucura del suelo

s El crecimiento de los abonos verdes y su descomposicion activan el ciclo de muchas
especies de macroorganismos y principalmente de microorganismos del suelo, cuya
actividad mejora la dinamica fisica y quimica del suelo

¢ Presenta multiples usos en la propiedad agricola; algunos abonos verdes poseen
elevada calidad nutritiva, pudiendo ser utilizados en la alimentacién animal, humana

_ 0, hasta ser utilizados como fuente de madera y lefia.

Caracteristicas que deben ser observadas para seleccionar abonos verdes.

Las principales caracteristicas que deben ser observadas para la seleccién de los abonos
verdes son:

1. presentar rdpido crecimiento inicial (agresividad imicial) y eficiente
cobertura del snelo

2. produccion de elevadas cantidades de fitomasa (matena verde y
seca)

3. capacidad de reciclaje de nutrimentos

4. facihdad de implantacién y manejo en campo

5. presentar bajo mvel de ataque de plagas y enfermedades y no
comportarse como planta hospedera

6. presentar un sistema radicular profundo y bien desarrollado

7. ser de fiacil manejo para su incorporacidn al suelo y posterior
implantacion de cultivos

&. presentar potencial para uso multiple en la granja

9. presentar tolerancia o resistencia a 1a sequia y/o heladas
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10. presentar tolerancia a la baja fertilidad y capacidad de adaptacién a
suelos degradados

1. posibilidad de producciéon de semillas en cantidades suficientes
para aumentar las 4reas de cuitivo

12.no comportarse como planta invasora, dificultando los cultivos
sucesivos y/o la rotacion

13. de preferencia que pertenezca a la familia de las leguminosas

14. especies que produzcan plantas robustas, capaces de soportar las
inclemencias del tiempo

15. no ser plantas trepadoras, principalmente si fueran de ciclo perenne

16. que tenga facilidad de adaptaciéon a los sistemas de cultivo
predominantes en la regién

17. que tenga buena capacidad de rebrote en casos de corte de la parte
aérea

{8. que tenga buena capacidad de resiembra natural.

Momento de siembra

El abono verde se puede sembrar como cultivo principal, cultivo de rotacion o
intercalado con el cultivo principal. Cuando se siembra solo crece sin competencia con el
cultivo principal, pero se pierde el uso del terreno durante el tiempo de su crecimiento.
Cuando se intercala con otro cultivo es probable que se genere competencia. Los efectos de
la competencia dependen de la edad del cultivo principal en el momento de la siembra del
abono verde. Por lo general, si se siembra el abono verde de cuatro a cinco semanas
después del cultivo, la competencia es minima, pero hay que asegurar el apropiado
crecimiento del abono verde para aprovecharlo totalmente, debe buscarse el equilibrio entre
la minima competencia con el cultivo principal (siembra tardia) y el buen crecimiento del
abono verde (siembra temprana).

Incorporacion del abono verde

Por lo general, un abono verde logra su maximo contenido de nutrientes y alcanza su
maximo crecimiento cuando esta en floracion, después de empezar a formar semillas, los
nutrientes ya no son favorables para el cultivo siguiente.

Se incorpora cerca de la superficie del suelo, donde se descompone mas rapidamente. Si
se entierra muy profundo no se descompone bien y puede pudrirse. Es recomendable
picarlo primero para que este mejor expuesto a los microorganismos del suelo, también se
puede picar y dejar sobre la superficie del suelo como cubierta, en este caso, se siembra el
cultivo siguiente sobre la materia organica del abono verde; de esta manera el abono verde
se decompone lentamente y el cultivo establecido aprovecha los nutrientes por un tiempo
mas largo.
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Cuadro 10. Principales especies usadas como abonos verdes/cobertura del suelo

,,,,,,,,,, Nombre cientifico

Nombre comin

Avena byzantina C. Koch
Avena sativa L.

Avena amarilla
Avena blanca, avena comin

Avena striposa Schreb

Avena negra

Cajanus cajan L.

Gandul, guisante de Angola, fiijol de arbol

Canavalia ensiformis L.

| Canavalia, frijol de puerco

Crotalaria grantiana

Crotalaria

Crotalaria juncea L.

Crotalaria, cailamo de la India

Crotalaria mucronata

Cascabel, crotalania, matraca

Crotalana retusa L.

Cascabel fétido,cascabelillo, maromera

Crotalaria spectabilis Roth

Crotalaria, guisante de cascabel

Fagopyrum sagittatum Alforfon, trigo saraceno, irigo negro
Lathyrus hirsutus L. Chicharo, guija velluda
Lathyrus cicera L. Chicharo, lenteja forrajera
Lathyrus sativus L. Chicharo, chicharo comiin
Lens culinaris Medik | Lenteja
. Lolium multiflorum | Raygrass, raygrass comun, italiano, ballico
. Lupinus albus L. Altramuz, lupino,chocho

Lupinus angustifolius L.

Altramuz azul, lupino azul

Lupinus futeus L.

Altramuz amarillo

Melilotus albus Medik Trébol dulce, trébol blanco, meliloto
Melilotus officinalis (L) Meliloto, trébol de olor, trébol de olor amarillo
Melilotus indicus All. Trébol de olor, alfalfilla, trevillo

Omithopus sativus Serradilla

Phacelia tanacetifolia Facelia

Pisum sativum L.

Arveja forrajera, arveja de campo

_Raphanus sativus L. var,oleoiferus

Rabano forrajero, rabano oleaginoso

Secale cereale L. Centeno
Sesbania canpabina Sesbania
Sesbania exaltata Sesbania comin
Sesbania speciosa Sesbania

Spergula arvensis L.

Espérgola, pegapinto, esparcilla

Mucuna aterrima

Mucura negra, frijol velludo

Mucuna pruriens L.

Mucura rayada, frijol aterciopelado

Trifolium incarnatum L.

Trébol francés, trébol encarnado

| Trifolium subterraneum L.

Trébol subterraneo

Trigonella foenum graecum L.

Heno griego, fenogreco

Vicia angustifolia L.

Arvejilla, veza de hoja angosta

Vicia articulata Horn

Arvejilla parda, garrubia

Vicia bengalensis L. Veza arvejilla
Vicia ervilia L. Willd Arvejilla amarga, yeros
Vicia faba L. Haba comun, haba, frijol de caballo

Vicia hirsuta L.

Arvejilla hirsuta
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Vicia pannonica Crantz Arveiilla hingara

Vicia sativa L. Arvejilla comun, veza comin
Vicia villosa Roth Arverilla peluda, arvejilla de las arenas
Vigna sinensis L. Caupi, frijol de vaca, frijol chino

Fuente: IIAT, 2000.

El abono verde mas apropiado puede ser una mezcla de especies, dependiendo de las
necesidades de cada suelo, sistema de cultivo, familia del cultivo y los animales. Por
ejemplo, una combinacién entre una leguminosa que fije el nirégeno y una graminea que
produzcea bastante materia organica, pueden mejorar el suelo y proporcionar forraje para los
animales. Asimismo, dos especies con diferentes tipos de raices controlan mejor la erosion.
(AT, 2000).

4.1.2.1.3. Fertilizacién orgénica.

Como se desea prescindir de insumos externos en fa mayoria de las actividades de la
granja, la fertilizacién del suelo no serd la excepeidn. Salvo en circunstancias especiales, el
uso de fertilizantes inorganicos quedars excluido. En cambio se utilizarin los abonos
organicos que pueden mejorar la estructura del suelo y su contenido en materia organica,
para aumentar la fertididad del suelo y la productividad de los cultivos.

En la agricultura se han usado innumerables sustancias como abonos, practicamente
todes los materiales biodegradables se podrian incorporar a esa lista. Sin embrage, los
residuos de cultivos y el estiércol animal son, con gran frecuencia, los abonos que miés se
usan. Se menciona a continuacion una lista con las substancias que se pueden ufilizar como
abonos orgénicos.

1). Residuos de cultivos

2). Abonos verdes

3). Estiéreol animal (solido y liquido)

4). Residuos solidos urbanos (papeles, restos de alimentos, residuos de corral)
5). Productos del mar (algas marinas, emulsién de peces, quitina de cangrejos)
6). Subproductos de fabricacion (residuos de alimentos, tortas para el ganado)
7). Subproductos de animales (harina de huesos, sangre)

8). Celulosa (astillas de madera, aserrin, pape!)

9). Cenizas

10). Musgo de turba

11). Compost

12}. Lombricompost

13). Abono de letninas secas
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El abono orgénico en el manejo ecolégico de suelos proporciona las siguientes ventajas:

e Suministro de nutrimentos esenciales (micro y macro elementos) para el desarrollo
de las plantas. Dichos nutrimentos provienen de los procesos de descomposicion de
residuos organicos de procedencia animal y vegetal

e Fuente de alimento para la poblacién de organisinos del suelo

e Aumenta la retencién de humedad en el suelo y los movimientos del agua y del aire

e Mejora la bioestructura del suelo y con ello el crecimiento de las raices (Nuilez,
2000).

Tipos de abonas que seran utilizados en la granja.

Organicos o compost. Los abonos organicos o compost se obtienen por la
descomposicién controlada y ciclica de residuos o desperdicios vegetales y animales. El
resultado de esa mezcla descompuesta se llama bumus, es el constituyente mas importante
del suelo para el crecimiento de las plantas. En la relacion suelo-planta este tipo de abono
nos proporciona las siguientes ventajas:

o favorece el desarrollo y las actividades de las poblaciones de microorganismos en el
suelo

e aumenta la desintegracidn de compuestos o sustancias en el suelo, efectuada por los
microorganismos durante el proceso de transformacion en minerales solubles,
capaces de ser absorbidos por la planta

e mejora la bioestructura del suelo

e aumenta la capacidad de infiltracién de] agua reteniendo loa humedad del suelo

e contribuye a que las plantas sean fuertes y toleren bien el ataque de plagas y
enfermedades

Lombricompost. El lombricompostaje o crianza de lombrices es una ecotecnologia
sencilla viable y productiva para la produccion intensiva de abono organico. Por la calidad
del producto que genera, puede hablarse del abono orgnico de mejor presentacion, calidad
y cotizacion en el mercado.

En el médulo de ciclaje se mencionaran mas a fondo los métodos y técnicas de
produccion de estas dos ecotecnologias.

Estiéreoles. Los estiércoles y orines son las excretas animales que depués de un proceso de

descomposicion colaboran en la formacion del humus y proporcionan nutrimentos a las
plantas. La calidad dependera del tipo de animal, su alimentaciéon y el manejo de las
excretas.

Recomendaciones para el uso de estiércoles:
1). Debe protegerse del sol y la lluvia

2). Se deben colocar en suelo duro o envase para evitar ¢l escurrimiento de los orines
3). No utilizar estiércoles contaminados con agrotoxicos
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4). Se pueden hacer pilas con estiéreoles compactados dejando que con el aire se estimule
en ellas el crecimiento de Ia poblacién de bactenias y la oxidacién. Se deben dejar de 3 a 5
semanas a temperatura ambiente. Las pilas de estiércoles pueden llegar a alcanzar
temperaturas entre 50 y 60°C.

5). Al mezclar 20 a 25% de estiércoles y un 80 a 85% de orines, se obtiene un liquido rico
en nitrégeno, el cual sirve como abono foliar en casi todos los cultivos, preferiblemente en
la época de crecimiento.

6). La aplicacion del estiéreol es variada, se puede incorporar al momento del arado, en
bandas por los surcos, por golpes entre plantas. Es recomendable hacerlo asi para que no
queme las plantas y especialmente las semillas en germinacién.

Abonos liquidos.

Se pueden hacer abonos organicos en forma liquida, por ejemplo la orina y el purin de
los biodigestores. La orina es un recurso que todos tenemos y que muchas veces se pierde,
tiene un alto contenido de potasio y nitrégeno, de este tiltimo en cantidades que van del |5
al 18% por peso. Cada persona produce un promedio de 1.5 litros de orina diarios. En un
mes una sola persona produce la misma cantidad de nitrdgeno que un saco que contiene
triple quince. Mis adelante en el modulo ciclaje se mencionara como colectarla.

En cuanto a los animales domésticos, solamente hay que buscar la manera de
aprovecharlo. Esto puede hacerse manteniendo a los animales en un corral cubierto y con
piso de cemento, el piso debe tener una pendiente de 2% o mas, en su parte alta y en sus
lados el piso debe tener un tope o pared para que la orina no salga mas que por la parte
baja. La orilla situada mas abajo debe tener un pequeito canal por donde circule la orina
hacia un recipiente donde se almacene; de esta forma se aprovecha mejor el estiéreol.

La dilucién de la orina puede ser: por cada 3 litros de orina agregar 15 litros de agua. Se
pueden también mezclar con algunas especies de hierbas, y que pueden servir también para
controlar plagas y enfermedades.

Estiéreol liquido.

Es una preparacion que convierte al estiércol solido en abono liquido. Durante este
proceso, esos desechos sueltan sus nutrimentos en el agua. La forma de preparacion es
facil. La mitad de un costal se llena con cualquier tipo de estiércol, se coloca un objeto
pesado (para que se hunda el costal) y se ata muy bien, posteriormente se sumerge en un
recipiente que contenga 200 litros de agua, se tapa y se deja asi durante dos semanas.

Cuando se tiene listo se riega sobre los cultivos, este tipo de fertilizacion es como una
pequefia aplicacion de urea. En la etapa de crecimiento de las plantas es necesario hacer
varias aplicaciones, debe teperse cuidado cuando se aplica el abono liquido, si es muy
fuerte, las plantas son muy pequefias y si el suelo esta muy seco puede quemar el cultivo,
para prevenir esto puede diluirse una parte de abono por una de agua, es decir la mitad de
cada liquido. Se recomienda hacer una pequefa prueba con pocas plantas y después con el
resto. (Caballero y Montes, 1997).
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4.1.2.1.4, Labranza.

La labranza es una parte del sistema de produccion de cultivos, su realizacién ejerce
influencia determinante en las caracteristicas fisicas del suelo (especialinente aquellas
relacionadas con el flujo de gases y agua), el rendimiento y en la rentabilidad del sistema
agricola en general. La labranza se refiere a cualquier manipulacion mecanica del suelo que
altere la estructura o resistencia del mismo con e| proposito de mantener el suelo en
condiciopes Optimas para la germinacidén vy desarrolle de las plantas Figueroa, (1982),
citado por Nuitez, (2000).

Tradicionalmente la labranza se ha realizado por dos razones: 1) remover las malezas, y
2) proporcionar un medio 6ptimo para la genminacién de la semilla y el crecimiento y
desarrollo de Ia planta, en el cual las raices obtengan los nutrimentos, agua y aire necesarios
para su desarrollo. Sin embargo, el laboreo excesivo de los suelos que se lleva a cabo en la
agricultura convencional es nocivo para algunas de sus propiedades; puede provocar la
destruccidn paulatina de la estructura del suelo, por una oxidacion acelerada de la materia
organica del suelo y por la destruccién mecanica de los agregados, alterando los procesos
de compactacion y movimiento de agua, solutos y gases en el suelo, asi como aumentar la
susceptibilidad del suelo al efecto de los agentes erosivos.

Labranza ecologica.

En la labranza ecologica los microorganismos del suelo juegan un papel muy importante
en relacion com esta actividad, las propiedades fisico-quimicas del suelo, su fertilidad o el
Hamado suelo bueno dependerin de la actividad bioldgica del mismo. Por ejemplo, la
actividad de las lombrices y bacterias, su capacidad de respirar y cumplir sus ciclos
ecolégicos, la interaccidn con los nutrimentos y las raices de las plantas, todos estos
aspectos, por mencionar algunos, tienen un papel fundamental en la biologia del suelo. Por
tanto, las actividades que ahi se encierran y las condiciones de vida adecuadas para
reproducirse y completar los diversos ciclos de vida, constituyen algunos de los aspectos
fundamentales que se deben lograr para cumplir con los ciclos ecoldgicos del suelo.

Al comtrano de lo exigido por Ja agricultura intensiva convencional, el manejo ecolégico
del suelo requiere de una labranza mas cuidadosa. Por {anto, es necesario escoger técnicas
apropiadas para mantener el suelo y sus ciclos ecologicos con niveles bajos de disturbios.

Kolsman y Vasquez, 1996 citados por Nufiez, 2000, consideran que para mantener los
procesos bioestructurales del suelo se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos en las
practicas de labranza:

* baja presion sobre el suelo
corta duracion
Activacion del edafén (comprende a la totalidad de los organismos del suelo, tanto
la flora como la fauna en sus formas macro y micro, contribuye a solubilizar y
mineralizar las fuentes nutritivas, asi como a mejorar la estructura del suelo) y de
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las propiedades fisicas y quimicas del suelo con el fin de favorecer la germinacion y
desarrollo de las plantas

Los mismos autores enfatizan que no existe una receta unica para la labranza apropiada;
ésta debe estar en relacion con las condiciones agroecologicas y la diversidad de los
ecosistemmas, en funcion del suelo y sus propiedades. Por tanto, recomiendan partir de los
siguientes principios:

e lnventir la capa superficial del suelo con una minima alteracion o mezcla de los
diferentes horizontes. Cuanto mas pesado sea un suelo mas superficial debe ser su
remocion; su mejor estructura debe lograrse combinando la actividad biologica y la
labranza

¢ Evitar el exceso de labranza en suelos pesados

e Tratar de utilizar implementos que no causen efectos nocivos de importancia en la
actividad biologica del suelo
En periodos de desarrollo vegetativo, las labranzas se deben limitar a la superficie

e Evitar las labranzas en suelos secos, duros € inpermeables (pegajosos) en estado de
humedad, operar en estas condiciones ocasionaria gran consumo de fuerza y
energia, ademas de dafios en la estructura del suelo

e Para las operaciones de labranza en suelos pesados y compactados es preferible
poner a punto el terreno

e Debe prepararse el suelo de la manera mas rapida posible, para que la actividad del
edafon se perturbe minimamente

o Las coberturas vivas o mulch en el suelo, protegen las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo (amortiguan la precipitacidon, evitan su lavado y lo protegen
contra la insolacion)

¢ Una labranza para aflojar el suelo y mas a(m s1 ¢s protunda, solo es efcctiva cuando
las raices del cultivo que se instalara, pueden cumplir la funcién de soporte
bioestructural lo mas pronto posible.

Alternativas para la labranza reducida.

e Después de la cosccha del cultivo una practica muy comun entre los campesinos es
la de dejar los residuos en el mismo terreno para su descomposicion. Esto permitc
que se de un significativo reciclaje de nutrimentos.

* Al uucio de la temporada de siembra, los residuos sc cortan incorporandolos

¢ Se hacen surcos entre cinco y diez metros entre si y se incorporan hierbas, rastrojos
cortados o compost. En los surcos se pueden agregar seinillas para la cosecha.

e Incorporar humus al suelo

e El sistetna de no labranza cn suelo se prepara al minimo solo para cnterrar Ja
semilla, los residuos vegetales no se incorporan y quedan sobre la superficie como
un mantitlo que protege al suelo del impacto de las gotas de Huvia, se mannene la
estructura natural del suelo para el mantenimiento del cultivo; se mantiene el
espacio poroso v su continuidad. (Nufiez, 2000).
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4.1.2.1.5. Policultivos.

Hernandez, Santos y Casanova (1998), citados por Powers y McSorley, (2001),
definieron como cultivos multiples o policultivos, a la produccidn de dos o més cultivos en
la misma superficie durante el mismo afio, como una forma de intensificar la produccion
agricola con un uso mas eficiente de los factores de crecimiento, del espacio y del tiempo
disponible, que se puede lograr ya sea sembrando especies consecutivamente o en
asociacion.

Los sistemas de cultivos miltiples (policultivos) propictan una diversidad que el sistema
necesita para su estabilidad. Plantar diferentes tipos de cultivos en un mismo campo facilita
la existencia de habitats diversos para los enemigos naturales de las plagas de esos
cultivos, permite una mejor explotacion de los nichos y hace posible que el agricultor
establezca una sucesion ecologica del campo en lugar de estar “luchando™ con él. El
sistema de cultivos multiples le proporciona ademas, una especie de ““seguro”, de forma que
st un cultivo fracasard a causa de problemas ambientales, siempre quedarian otros que le
ayudasen a salir adelante. El diversificar, como ya se ha mencionado a lo largo de este
trabajo, asegura al pequeiio agricultor una cosecha suficiente con la que pueden alimentarse
¢ly su familia, aparte de que se pueden generar excedentes para la venta. (Fig. 60).
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Figura 60. Uso de policultivos: benclicios, efectos v vias de utilizacion
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4.1.2.1.5.1. Tipos de sistemas de cuitivos maltiples

Intercalado de cultivos. La definicion bésica de cultivo intercalar es la plantacion de dos
0 més cultivos a la vez en un mismo terreno. Existen varios tipos de estos sistemas de
plantacion, los cultivos pueden plantarse tanto de forma mezclada (no en filas), como en
hileras o fajas.

Una de las mas notables ventajas del cultivo intercalar sobre el monocultivo es que
intercalando los cultivos adecuados unos con otros, casi siempre se incrementa la cosecha
por hectarea, debido a que disminuye la competencia, ya que la competencia entre plantas
es mis dura cuanto mas similares son sus necesidades de recursos. La competencia
intraespecifica (entre dos plantas de la misma especie) es casi siempre mayor que la
interespecifica (entre dos plantas de diferentes especies). Por lo tanto, el cultivo intercalar
generalmente disminuye la interaccion competitiva entre las plantas de un campo. Esto se
comprueba especialmente bien cuando dos plantas ocupan dos nichos radicalmente
diferentes, el incremento de la cosecha es significativamente importante cuando las gramjas
son pequefias y su superficie util estd supeditada al trabajo exclusivamente humano y
animal que se puede conseguir.

Debido a que cada planta ocupa nichos diferentes, el cultivo intercalar permite utilizar
con bastante eficacia los recursos disponibles. Si los cultivos que crecen juntos difieren en
la forma en que aprovechan los recursos, podran entonces complementarse mutuamente y
explotar esos recursos, mejor que por separado. Dos plantas que aprovechan los recursos de
forma completamente distinta , generalmente suelen ser bastante compatibles en un cultivo
intercalar. Las combinaciones de plantas perennes y anuales son particularmente eficaces
ya que los minerales perdidos por las anuales son, normalmente, absorbidos por las
perennes y contindan, por tanio, en el sistema, sin que se produzcan pérdidas por
lixiviacién y erosion. (Louise, 1999).

Combinaciones que se pueden utilizar en los cultivos intercalares.

o Plantas C3 y C4 que difieran en sus rutas fotosintéticas. Para conseguir un cultivo
intercalar eficaz deberian colocarse plantas C4 a plena luz del sol, conformando la
mayor parte del follaje mixto de las bojas, y plantas C3 bajo las copas de las C4, en
zona sombreada. Ambas plantas realizaran sus procesos de fotosintesis a la maxima
velocidad y la mayor parte de la luz solar que llegue al campo serd absorbida y
convertida en componentes organicos.

e Las hojas con modelos distintos de crecimiento y diferente tiempo de maduracion
pueden interceptar mas cantidad de luz solar durante la estacién de crecimiento.
Esto evitard que la luz del sol caliente mas de lo debido la tierra, por lo que se
perdera menos agua por evaporacion, 1o que significara mas cantidad disponible
para ser absorbida por las plantas.

e Las plantas con sistemas de raices complementarios pueden explotar un mayor
volumen de suelo y tener mas acceso a nutrimentos. Por esta razon, intercalando
plantas que tengan un sistema de raices profundo con otras que lo tengan
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superficial, se aprovechard mejor la humedad disponible en el suelo para la
produccion de biomasa vegetal :

@ Las leguminosas que emplean N, como fuente de nitrogeno pueden intercalarse con
cultivos que no sean leguminosas y que usen NO;; para poder conseguir asi,
maximizar la asimilacién de nitrégeno.

Este sistema cuenta con varias venlajas entre las que destaca el aprovechamiento mas
eficaz de los recursos del lugar, minimizar la erosién del suelo debido a que aportan una
buena cobertura del mismo, el mantenimiento de la diversidad genética, el soporte fisico
para otros cultivos, para el control de malezas, una combinacién adecuada de cultivos
puede llegar a interceptar el 90% de la luz solar. Estos cultivos, ademas, pueden tener
ventajas socicecondmicas, como la mejora de las oportunidades de comercializacion.
(Powers y Mcsorley, 2001).

4.1.2.1.5.2. Sistemas agroforestales.

Es un sistema especifico de asociacion de cultivos, en el que el cultivo de arboles se
combina con labores que se realizan con otros arboles, con ganado y con plantas anuales y
perennes. Los arboles del sistema protegen a los cultivos mas pequefios y tolerantes a la
sombra, mieniras se estabiliza la temperatura del suelo, lentificando la descomposicion de
la materia organica y facilitando nutrimentos a los cultivos asociados a través de los
residuos de las hojas.

Ventajas de los sistemas agroforestales:
Los cultivos se pueden beneficiar de los arboles en la practica agroforestal debido a:
1. Adicion de nutrimentos

s Fijacion biologica del nitrogeno. Los microorganismos (bacterias u hongos) en los
nédulos de la raiz de los drboles fijan el nitrégeno que los cultivos pueden usar

e Abono verde. La hojarasca del arbol o podas incorporadas proporcionan nutrientes y
materna orginica al suelo

2. Conservacion del agua.

e Materia organica. La materia organica que los drboles agregan al suelo (hojarasca,
raices) aumnenta la habilidad del suelo para absorber y retener agua

¢ Rompevientos. Entre y durante las temporadas de cultivo, los arboles acthan como
rompevientos y por lo tanto reducen la tasa de evaporacién causada por vientos
elevados y secos.

¢ Sombra. Las copas de los arboles, al proporcionar sombra al suelo, pueden reducir
las pérdidas de evaporacion enire las temporadas de cultivo.

® Descomposicion de la raiz. La poda periédica de los arboles en los sistemas
agroforestales provoca que upa porcion de sus raices muera. A través de la
descomposicion agregan materia organica al suelo.
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3. Conservacion del suelo.

o Las perennes leBtosas plantadas en setos a lo largo de los contornos actuan como una
estructura fisica y reducen asi la erosion del suelo y el escurrimiento del agua.

e La hojarasca sobre la superficie del suelo, asi como también la proteccion por la
copa del 4rbol, disminuye la fuerza con la cual las gotas de lluvia golpean al suelo.
Esto da por resultado cantidades mas grandes de infiltracion de agua y disminuye la
erosion del suelo por corrientes de agua.

e La bamrera rompevientos proporcionada por los arboles reduce la velocidad del
viento a través del campo de cultivo, reduciendo asi la cantidad de suelo erosionado
por el viento. (Fig.61).

4. control de malezas.

® Ya que se permite que las copas de los arboles crezcan entre las temporadas de
cultivo, la sombra de las mismas suprimen el crecimiento de las malezas.

¢ La ausencia de barbecho en los sistemas agroforestales previene el incremento de la
poblacion de malezas. Los setos de los arboles actian como barrera en contra de la
diseminacion de las semillas de malezas.

Los animales se benefician de los sistemas agroforestales.

Muchas especies de arboles agroforestales proveen un forraje nutritivo, rico en proteina
para el ganado, ademéas de un ambiente favorable como la sombra. Los agricultores a
pequeila escala, en particular, pueden usar el follaje y las vainas para incrementar la
produccién de sus animales. Durante los periodos secos, cuando escasea el alimento para el
ganado, los arboles contintan produciendo forraje y el agricultor puede tener animales
sanos proporcionandoles forraje de las especies agroforestales durante todo el afto. Esto
puede lograrse ya sea por el método de “corte y acarreo” del forraje o permitiendo que el
ganado ramonee en los arboles. Las malezas y los arboles silvestres son controlados por el
ramoneo, y el estiércol del ganado ayuda a incrementar la fertilidad del suelo.
(Krishnamurthy y Avila, 1999).
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Figura 61. Representacion esquematica de los procesos por los cuales los arboles pueden
mejorar los suelos Young, (1997), citado por Krishnamurthy y Avila, (1999)

Al reforestar con este tipo de sistemas, se dota al predio de una estabilidad real, al
tacilitarsele una estructura permanente y compacta para los cultivos. Sucesivamente, toda
esta nueva vegetacion aminorara los movimientos del agua y del viento a través del
sistema, moderara las temperaturas extremas, reducira la erosion del suelo e incrementara
su fertilidad, propiciara la diversidad de insectos, ya que los arboles serviran de reservas
permanentes para los depredadores y parasitos. Se compartirdn los recursos mas
eficazmente ya que la luz, la humedad y los nutrimentos se distribuiran tanto horizontal
como verticalmente en el sistema.

Desventajas:

Pese a todas las ventajas anteriormente sefialadas de los sistemas agroforestales, también
existen problemas asociados a ellos:

e Los arboles pueden necesitar bastante tiempo antes de que alcancen su nivel éptimo
de produccién
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» Larentabilidad de la inversion en ellos tiene que plantearse a largo plazo
e Puede resultar dificil para el agricultor, mas preocupado por alimentar a su familia
en el presente que por sacar beneficios en el futuro.

Arboles y arbustos de usos miultiples.

La presencia de arboles como uno de los componentes de la produccién es una
caracteristica esencial y definitiva de los sistemas agroforestales, en la seleccidén de éstos se
debe tomar en cuenta la combinacién de dos 0 mas funciones que se puedan aprovechar de
¢l, o sea arboles que por lo menos tengan dos propésitos, por ejemplo: la produccidén
maderera o para combustible, fertilidad del suelo o forraje. En el Cuadro 11, se mencionan
algunas de las especies que pueden ser utilizadas para tal fin.

Caracteristicas deseables del arbol ideotipo para cultivos en callejones:

Copa amplia, pero que permita la infiltracién de luz solar

Facilidad para emitir brotes después de cada poda

Capacidad para producir postes, alimento, forraje, medicina u otros
Produccion abundante de hojarasca

Arquitectura radical profunda verticalmente (de raiz pivotante) y escasa
lateralmente

e  Que fije nitrogeno atmosférico.

Cuadro 11. Especies de drboles consideradas de usos multiples
1. Acacia auriculiformis

2. Acacia mangium

3. Acacia mearnsii

4. Albizia falcata

5. Alchornea cordifolia
6. Agnus spp.

7. Calliandra calothyrsus
8. Casuarina equisetifolia
9. Cordia alliodora

10. Dalbergia latifolia

1. Erythrina spp.

12. Faidherbia albida

13. Gmelina arborea

14. Gliricidia sepium

15. Greviliea robusta

16. Inga jinicuil

17. Leucaena leucocephala

18. Sesbiana reostrata

Fuente: Krishnamurthy y Avila, 1999.
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El uso de sistemas agroforestales permite una integracién con plantas anuales o perennes,
o con animales, o cualquier combinacion de éstos. Dependiendo de las necesidades del
agricultor o de la regién, se puede gestionar el sistema para que cumpla una funcién
determinada.

En el manejo de lo sistemas de cultivos muiltiples se pueden utilizar los siguientes sistetnas:
Cultivo de relevo.

El cultivo de relevo es una forma de asociacion en la que se planta un segundo cultivo
durante el ciclo de vida del primero. Se trata de plantar un cultivo entre plantas o hileras de
otro ya establecido, durante la etapa de crecimiento de éste.

Las ventajas de esta modalidad son similares a las de la asociacion de cultivos, aunque
éste tiene la ventaja afiadida de que reduce al minimo la competencia entre plantas, debido
a que las principales demandas de recursos se producen, a menudo, en momentos

diferentes. En este sistema, un cultivo se suele usar como soporte fisico (tutor) para el
cultivo plantado posteriormente.

Cultivos secuenciales. Siembra de dos 0 m4s cultivos en secuencia en la misma superficie y
durante el mismo afio. El cultivo que sigue se siembra después de la cosecha del cultivo
anterior. Estos pueden ser, de acuerdo a la cantidad de cultivos por afto en secuencia:
cultivos dobles, triples, cuadruples, etc.

Cultivos intercalados.

Es la siembra de dos o mis cultivos en un mismo campo, siguiendo surcos
independientes pero vecinos. '

Cultivos en franjas.

Consiste en la siembra de dos o mas cultivos en un mismo campo alternando en franjas
Cultivos mixtos.

Cuando se siembran dos o mas cultivos en el mismo campo sin organizacion de franjas

O Surcos.

Asociacion intensiva
Cuando se combinan dos o mas cultivos que se intercalan desde la siembra y se utilizan
ademas cultivos de relevo. (Powers y McSorley, 2001).
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4.].2.]._6. Rotacién de cultivos

La rotacion de cultivos es 1a renovacion regular de los cultivos en el tiempo en el mismo
terreno. Se trata de ocupar la tierra con cultivos diferentes que se van sucediendo en el
tiempo con la finalidad de mantener: la fertilidad del suelo, los niveles de materia organica
y la bioestructura del mismo, la diversificacion de la produccion a lo largo del tiempo,
controlar plagas y enfermedades rompiendo sus ciclos de vida, asi como de malezas.
Ademas de estas ventajas ecoldgicas, la rotacion amplia la base econdmica y social de la
explotacion en la que se implanta, ya que puede mantener la mano de obra durante todo el
aflo y posibilita fa produccién intensiva de cultivos de alto valor. (Lampkin, 1998).

El beneficio de esta practica depende de la seleccion de los cultivos que van a rotarse y
de la secuencia que se siga en su siembra. Una buena rotacién siempre debe incluir -
leguminosas y 4reas de pastos por un tiempo mas o menos largo, segun la susceptibilidad
del terreno a la erosion. Este principio resalta la importancia de la combinacién de la
agricultura y la ganaderia en el equilibrio de las unidades productivas.

Las reglas basicas que se tienen que seguir para el disefio de una rotacion son las
sigutentes:

e Los cultivos con raices profundas habrian de seguir a cuitivos con raices
superficiales, ayudando asi a mantener abierta la estructura del suelo y facilitando el
drenaje.

¢ Rotar y asociar entre cultivos con mucha y poca biomasa radicular (un contenido
alto de biomasa radicular proporciona a los organismos del suelo, y en particular a
las raices, gran cantidad de material donde desarrollarse.

e Rotar y asociar cultivos que cubran el suelo lo mas posible en el espacio y el tiempo

e Rotar y asociar cultivos que permitan un maximo aprovechamiento de la luz por el
area foliar mediante la optimizacion del uso del espacio del suelo y el aire.

Generar la maxima cantidad posible de biomasa resultante de la rotacién

Cambio secuencial y combinatorio de cultivos fijadores de nitrogeno y exiractores
de mitrogeno (lo ideal seria poder conseguir todas las necesidades de nitrogeno de la
granja dentro del sistema).

Cambio secuencial y combinatorio de cultivos aportadores y esquilmantes.

Es necesario que los cultivos de una rotaciéon tengan exigencias nutricionales
diferentes, pero los mismos requerimientos de pH, asi se puede garantizar un buen
balance nutricional y mejores rendimientos.

e Los cultivos que se desarrollan lentamente y que, por lo tanto, son susceptibles de
verse invadidos por malezas deberian seguir a cultivos que las sofocan.

e Alternar entre cultivos de hoja y paja (importante para eliminar malezas)

e Sembrar cultivos susceptibles a determinados patogenos, después y junto aquellos
que tienen un efecto represor sobre estos patogenos.

o Cuando existe el riesgo de enfermedades o plagas de origen edafico, los cultivos

potencialmente hospedadores deberian incluirse en la rotacién sélo a intervalos
apropiados.
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e No dejar descubierto el suelo dentro de dos cultivos principales. En lo posible
completar el ciclo anual con rotaciones y asociaciones (relevos) de cultivos
intermedios cortos (cobertura-abono verde).

e Establecer rotaciones minimas por ciclos de cinco aflos

e Observar los factores de colindancia y cuarentena vegetal

e La propia concepcion del sistema de rotacion-asociacion de cultivos para la granja
debe considerar el tamafio dptimo y la distribucién de las unidades basicas de
rotacion (parcelas), teniendo en cuenta la planificacion de la produccion de la finca
en cantidad y tiempo.

o El inicio de los ciclos de rotacion tendra en cuenta el diagnostico de la situacion de
cada parcela basica de rotacion en cuanto a las propiedades fisico-quimicas del
suelo, situacidn fitosanitaria, cultivo precedente y las demandas del cultivo inicial.

e Monitoreo de la marcha del sistema en cuanto a la fertilidad del suelo y controles
biolégicos naturales.

Utilizar mezclas de variedades de cultivos en la medida de lo posible
Adecuacion de cada cultivo especifico al clima y suelo

Equilibrio entre cultivos principales y torrajeros

(Lampkin, 1998).

Para hacer una rotacion de cultivos es imprescindible que los cultivos se beneficien
mutuamente, que se mantenga el suelo cubierto, que ayude a recuperar el contenido de
materia orgdnica, que se conserve la bioestructura del suelo, que se reduzca la presencia de
plagas, enfermedades y plantas invasoras, y que mantenga una elevada produccion.

Para la produccion de cultivos basicos, comerciales y de forraje que se manejaran en la
granja se plantea establecer la siguiente rotacion, (Cuadro 12).

Nota: los pastos forrajeros que se utilizaran en las rotaciones junto con los cultivos de
cobertura seran: Alfalfa tropical (Stylosanthes gracilis), Merkeron (Pennisetum merkeri),
King grass ( Saccharum sinense Roxb), Kudzii (Pueraria phaseoloides), pasto elefante
(Penniseturm  purpureum), pasto Taiwan (Pennisetum purpureum Schum), Gigante
(Leptochloa dubia), Caiia de azicar (Saccharum officinale), Morera (Morus alba), asi como
los que se encuentran ya establecidos en el pastizal: espartillo, pangola, kikuyo, zacate
aleman (Echinocloa polystachya), e insurgente (Brachiaria brizantha).

- 145 -



Cuadro 12. Unidades bisicas de rotacién

A H G F
maiz Pradera (3° afio) Pradera (2° afio) Pradera(1° adio)
frijol Pastos Pastos pastos forrajeros/
calabaza forrajeros/leguminosa | forrajeros/leguminosa leguminosa
papalo guelite Cultives de cobertura | Cultivos de cobertura cultives de
cobertura
B C D E
abono verde haba alfalfa maiz forrajero
cultive comercial amaranto yuca SOrgo
camote chile cultive de cobertura
{leguminosa)

Elaboré: Emilio Ovando Mateo, 2004

El sistema de rotacion descrito sera de ocho afios, en el cual se pretende obtener una
produccion constante por medio de las unidades basicas de rotacion (parcelas), asi como
para obtener la mayor variedad posible de cosechas tanto en la produccion de cultivos
basicos para el autoconsumo, forraje para la alimentacién del ganado, y también para
obtener mgresos con la cosecha de cultivos comerciales. De esta forma, cada parcela recibe
el mismo tratamiento durante el periodo rotacional de ocho afios.

En cada parcela, los cultivos pueden manejarse en diferentes disefios temporales y
espaciales: cultivos en hileras, cultivos mixtos, cultivos de cobertura, secuenciales, de
relevo, etc., optimizande asi el uso de los recursos, y para mejorar los atributos de
autosustentacion y conservacion del terreno que posee el sistema.

4.1.2.1.7. Huerto familiar.

Es un sistema de produccién a pequeita escala, reservorio vegetal aledafio a la casa
habitacidn, cuyo establecimiento refleja un aspecto fundamental de [a identidad cultural de
un grupo humano en relacidn con la naturaleza, en él se practican actividades sociales,
biclégicas y agronémicas, constituyendo una unidad econdmica de autoconsumc a la puerta
del hogar, Gispert, {1987), citado por Leff y Carabias, (1999).

Los huertos familiares tienden a ser localizados cerca de las habitaciones por segundad,
conveniencia y cuidado especial. Ocupan tierra marginal para la producecion de campo y
trabajo marginal para las actividades economicas de la unidad famihiar. Con la presencia de
especies ecolégicamente adaptadas y complementarias, los huertos famuliares estan
marcados por su bajo insumo de capital y tecnologia simple.
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Los huertos familiares se refieren a las practicas de uso de la tierra que incluyen wn
manejo deliberado de los arboles y arbustos de usos miltiples en una combinacién
interactiva con cultivos y animales dentro de los compuestos de las casas individuales. El
establecimiento se inicia con la busqueda y obtencion del material vegetal en el entorno
silvestre, el transporte de las plantas elegidas, puede ser por bulbos, semillas, plantulas,
tubérculos, raices o esquejes, una vez en ¢l huerto se prepara el terreno para incorporar las
plantas.

Cada huerto familiar es tinico en si mismo y parece ser un producto de interacciones
complejas de factores muiltiples. La seleccion de especies se determina por preferencias
individuales, habitos dietéticos, disponibilidad de recursos incluyendo el trabajo familiar,
especies de valor relativo, tradicion familiar y la experiencia/habilidad técnica, las
condiciones ecoldgicas y socioecondmicas no determinan lo que se cultiva; sdlo ponen
limites a lo que es posible.

Al ranscurrir el tiempo, la configuracién del huerio se aproxima, en gran medida, a la
estructura de los .ecosistemas naturales limitrofes, llegando a alcanzar una alta variedad
vegetal que conlleva a una compleja estratificacion. Este enriquecimiento floristico se debe
principalmente a dos causas: la siembra accidental y al cultivo deliberado.

La siembra accidental puede ser motivada por el desarrollo de plantulas cultivadas o
silvestres, presentes en el banco de semillas del suelo; este banco se alimenta de dos fuentes
distintas:

1. Por la aportacion de semillas provenientes de los entornos vegetales periféricos, y
2. Por la incorporacidn de semillas, frutos o partes vegetales esparcidas en el huerto
por disemunacion del consumo familiar.

El cultivo deliberado coasiste en el aporte de plantas de nueva adquisicidn. El primer
tipo de introduccion se hace al azar, lo que lleva a que la principal estructura de base de [a
planeacion del huerto sea allerada, dando como resultado final, su constante
transformacion.(Fig. 62). Lo que produce evoluciona conjuntamente a su madurez: la
estructura del huerto es estable, pero los elementos que lo constimyen cambian.
(Krishnamurthy y Avila, 1999).
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Figura 62. Diversificacion de especies en los huertos familiares
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Configuracion vertical y horizontal.

Aunque cada huerto casero tiene su propia individualidad, bhay ciertas caracteristicas
emergentes en el sistema de huertos familiares como un todo. Normalmente pueden
encontrarse tres distintds unidades en todos los huertos familiares: patio, casa y huerta. Una
de las caracteristicas conspicuas es la configuracion vertical en capas que resulta de la
composicion de especies. El numero de estratos presentes en los huertos depende de tres
circimstancias:

1) laedad del huerto
2) las condiciones climaticas y edaficas de la region y
3) de las caracteristicas culturales de cada asentamiento humano.

Hay por lo menos tres capas: capa del fondo de menos de un metro de altura que consiste
en cultivos, hortalizas, rastreras, condimentos, cultivos de tubérculos y plantas medicinales;
una capa media de mas de un metro de altura que cousiste de omamentales, cultivos
alimenticios y cercos vivos y una capa superior de mas de diez metros de altura que
consiste de arboles frutales y arboles de usos miiltiples.

La produccién de animales tiene un papel importante dentro del huerto familiar
proporcionando ingresos monetarios € insumos de nutricién para la familia. Las aves (pollo,
guajolotes y patos) son muy comunes en todas las condiciones ecoldgicas de los huertos
familiares en México. La produccion de cerdo a pequeiia escala también es muy comiin y se
crian prmcipalmente con desperdicios de 1a cocina. La cria de ganado en el patio trasero
(borregos, cabras para carne y leche) sirven como up seguro contra el hambre, también
como seguridad econémica para necesidades monetarias incidentales. La apicultura,
produccion de peces, y la cria de conejo en los huertos familiares, aunque no muy comiin,
forma parte del paisaje rural. Animales de tiro como asnos y caballos y animales
domeésticos constituyen una parte integral del sistema de huertos familiares.

A continuacién se mencionan algunas de las ventajas como funciones adaptativas de los
huertos familiares:

e Las diversas especies en los huertos familiares producen productos miltiples
durante todo el afio lo que contribuye significativamente a la seguridad alimentana
de las familias rurales

e Producen cantidades relativamente grandes de alimento con trabajo marginal en
areas de tierra demasiado pequeia para agricultura de campo

e Oftece nutricion de la que se carece en Ja produccion agricola de campo
Provee alimento, incluyendo productos basicos, directamente en un ambiente no-
agricola, especialmente centros urbanos, por lo tanto, reduce los costos y evita los
problemas de distribucion

¢ Proporciona alimentos durante periodos de fracaso en las cosechas e interrupcion de
suministros de alimentos

* Provee forraje para los animales de las unidades familiares
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Satisface otras necesidades relacionadas con las unidades familiares, como
ocupaciones, leiia, caja de ahorros de la venta de excedentes, etc.

Ofrece conveniencia y seguridad por la cercania a las moradas

El excremento de los animales, aunado a los desperdicios de los alimentos caseros
m4s los restos vegetales de las mismas plantas del huerto, proveen abono orgénico
para fertilizar el suelo

Permite la experimentacién con nuevos materiales genéhicos vegetales y técnicas de
cultivo antes de su implementacion en la agricultura de campo

Se reproducen y someten a procesos de domesticacion diferentes plantas stlvestres,
tanto las de crecimiento casual como las extraidas de los ecosistemas naturales
Aclimatacién de plantas provenientes de otras zonas geograficas

Permite la difusién de los materiales genéticos y mantiene la diversidad genética
Garantiza a la familia un suministro seguro y regular de alimento, dinero y
productos para comerciar durante todo el afto. (Knishnamurthy y Avila, 1999).

Tipologia de huertos familiares

El sistema de huertos familiares no es homogéneo: variaciones marcadas en la

composicion de las especies, sus arreglos estructurales, importancia relativa de
componentes de la produccion, el papel o proposito del huerto casero y la magnitud del
nsunio nutritivo e ingreso de beneficios monetarios para la famihia en cualquier 4rea dada.
Asi por ejemplo los huertos familiares templados en regiones con deficiente luz solar
utilizan tipicamente un espacio horizontal y un cultivo dual o simple con unos cuantos
arboles bien espaciados. (Fig. 63).

Figura 63. Composicion de especies y estructura vertical de los huertos familiares en zonas
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El huerto tropical, por el contrario, est4 marcado por una alta densidad de especies
ordenadas en varias capas de vegetacion. La utilizacién de capas, de hecho, es altamente
funcional en los ecosistemas tropicales: previene la erosion del suelo, el lavado de
nutrimentos, y ¢l cocimiento por el sol; provee relaciones simbidticas benéficas en la planta
(soporte, cambio de nutrimentos, control de enfermedades), y suministra una gran variedad
de alimentos. (Fig. 64). (Krishnamurthy y Avila, 1999).
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Figura 64. Composicion de especies y estructura vertical de los huertos familiares en zonas
tropicales (Nufiez, 2000).

Se plantea el establecimiento de un huerto familiar dentro de la granja integral como una
importantisima herramienta para lograr la diversidad de especies, el uso multple de los
recursos, y como una estrategia flexible de manejo. Dado que los huertos familiares forman
un aspecto esencial de domesticacién del paisaje debido a las ideas de los campesinos en
todo tiempo y lugar, existe un gran potencial en ellos para contrnibuir a la proteccion
ambiental, y a la seguridad alimentaria en el manejo de esta ecotecnologia.
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4.1.2.1.8. Huerto Horticola Biodindmico Intensivo

La diferencia mas importante entre una hortaliza de surcos y la wmtensiva/biodinamica
radica en la preparacidn del suelo, en los surcos éste esta aflojade y abonado hasta los 30
cm. de profundidad, cuando mucho. En cambio, la hortaliza intensiva/biodindamica tiene su
suelo preparado hasta los 60 cm. de profundidad v en forma especial que sirve para
fomentar la vida macrobidtica, muy importante en la formacién natural de los nutnmentos
necesarios para un buen desarrollo vegetativo. Debido a esta preparacion de!l suelo, se
utiliza el nombre de intensiva/biodindmica para las hortalizas. Es intensiva porque asi es la
plantaci6n de los cultivos, por las cosechas abundantes que pueden lograrse a través del
método; es biodinamica por la riqueza de la vida macrobidtica que existe en esas hortalizas
y por el aprovechamiento de la relacidon dinamica entre plantas y animales para aumentar
las cosechas y el control de plagas.

Se han descubierto muchas ventajas con el método intensiva/biodinidmico, especialmente
en lugares con suelos pobres en materia organica. Las caracteristicas de la hortaliza
biodinamica son:

e (Ocupa menos de la mitad de agua para nego que una hortaliza en surcos (por Kg. de
cosecha toma igual o menos agua por m?)
Ocupa la tercera o cuarta parte de espacio que una hortaliza en surcos

o Por su plantacion intensiva se forman microclimas en las camas de las hortalizas. El
microclima conserva un equilibrio de temperatura y humedad que pecesitan las
plantas para un desarrollo rapido y sano

¢ Con el crecimiento continiio de la vida macrobiética, el suelo se enriquece aifio tras
afio. En cambio, la hortaliza en surcos estd sujeta a la erosién por el agua y el
viento, y la desaparicién de su vida macrobidtica debido al uso de agroquimicos

¢ Hay muchos menos problemas con plagas, enfermedades y malezas.

En la primera etapa este método requiere mucha atencion, pero cuando ya esta
establecida la hortaliza biointensiva/dindmica toma menos tiempo y cuidado. Pernute
ademas adelantar la plantacidn de la hortaliza, ya que se puede estar preparando las camas
mientras que las plantas del almécigo crezcan para trasplantarlas. (Caballero y Montes,
1997).

Construccion del almacigo.

Puede hacerse el almacigo con cajas de madera, botes, cubetas viejas o sobre el suelo,
cuando se hace en este ultimo, debe prepararse especialmente con partes iguales de tierra
buena del Jugar, agregando arena y abono compuesto, si se carece de éste, puede sustituirse
por abono de animal o por tierra de monte. Si se tiene ceniza, compost o aserrin de hueso,
también debe vaciarse en el almacigo. Esta mezcla proporcionara a las plantas los
nutrimentos y el drenaje necesarios para un desarrollo sano y vigoroso.

- 151 -



Pasos para hacer un almacigo en el suelo

1) aflojar el suelo hasta una profundidad de 30 cm., deshaciendo o quitando los
terrones, el almacigo puede tener de uno a 1.5 m. de ancho, su largo depende
de que tanto se vaya a sembrar

2) cernir bastante arena y abono para formar una capa de 5 cm. con cada
material, para esto se utiliza tela de alambre de 4 de pulgada

3) revolver muy bien el abono, la arena y los S cm. de la parte superior del

suelo

4) formar una cama aplanada con el rastrillo, colocando los terrones en la
orilla, y

5) separar los ultimos terrones, formando un borde que mida de 2 a 3 cm. (Fig.
65).

15¢m

= mn_:(od?emiJa

Figura 65. Pasos a seguir para la construccion del almacigo
La siembra.

Una vez preparado ¢l almacigo, con los dedos se hacen unos pequefios surcos sobrc la
superficie de la tierra, los surcos deben de estar a una distancia de entre 8 y 10 cm. entre si
y tener de 0.5 a | cm. de hondo, y sembrar a una profundidad igual a dos veces el grueso de
la semilla.

Por lo regular las semillas pequefas se siembran a 0.5 cm., y las mas grandes a | cm. En
tiempo de sequia se siembra al doble de esas profundidades, un espacio de un dedo (1.52a2
cm.) entre cada semilla es adecuado para casi todas las verduras que se siembran en el
almacigo. Después se cubre la semilla con la misma mezcla fina del almacigo, con la mano
se aprieta un poco la tierra para que no se deslave la semilla y germine mas rapido. Se
cubre todo el almacigo con paja, zacate o costales de lazo, esto evita que los pajaros, la
lluvia o los riegos saquen la semilla de la tierra. Debe regarse muy bien el almacigo
después de taparlo. Cuando no llueve, el almacigo debe regarse diariamente, nunca debe
secarse, pero tampoco debe de estar lodoso;, la capa de paja ayudara a conservar la
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humedad. Cuando nacen las primeras plantas se quita la capa protectora, si hay mucho sol
se debe de construir un techo encima del almacigo, debe dejar pasar un poco de sol.

Cuando hayan nacido las plantulas (a los 8 0 21 dias) se retiran las plantas mas débiles,
dejando hileras de plantas sanas, cuyas hojas casi se toquen. Se quitan las plantas
amanillentas, las pequefias o las que tienen los tallos huecos o muy delgados, también las
que tienen sus raices fuera del suelo y aquellas que estan demasiado cerca de otras plantas.
Este proceso se repite cada ocho o quince dias, hasta que tengan el tamarfio necesario para
el trasplante.

Preparacion de la cama biodinamica intensiva.

Se intenta formar una capa de suelo apto para la produccion intensiva de hortalizas, fértil,
rico en materia organica y vida macrobiotica, que tendra buena estructura y estara bien
aflojado. Los pasos para preparar adecuadamente una cama de hortaliza
intensiva/biodinamica son:

1) Se trazan los limites de la cama. El ancho de ésta debe ser igual a la
distancia en la que dos personas puedan trabajar en los lados opuestos de la
cama en la siembra, trasplante, desyerbe y cosecha sin pisar la cama, que por
lo regular debe medir entre 1 y 1.5 m. de ancho, su largo puede variar.

2) Se afloja y desyerba la cama. E] aflojado no necesita ser muy hondo, 100 15
cm. son suficientes, encima de esta tierra aflojada se cxtiende una capa de 10
cm. de abono organico, el mejor es el compost que uno mismo puede hacer,
si se carece de ésta, puede emplearse abono animal podrido o tierra de monte

3) En un extremo de la cama se abre una zanja a todo lo ancho, la cual debe
medir 30 cm. de profundidad y por lo menos 30 cm. de ancho, la tierra
obtenida se coloca sobre una carretilla, o bien en el otro extremo de la cama

4) Este es el paso mas importante en la preparacion de la cama. Abajo, en la
zanja recién hecha, se aflojan otros 30 c¢m. de tierra, pero no se saca. Si el
suelo es muy duro, puede usarse un pico, pero cuando no puede escarbarse
muy hondo asi se deja, si el suelo de abajo esta formado por barro y arena,
debe agregarse una capa de 10 cm. de abono orgdnico y revolverlo con tierra

Figura 66. Prcparacion de la cama biodinamica intensiva
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5). Una vez hecha la primera zanja y que se aflojo la tierra, se abre otra a un lado con las
mismas dimensiones, 1a tierra obtenida se vacia en la primera. Se afloja la tierra otros 30
cm. debajo de la segunda zanja, como se hizo con la primera, revolviendo abono organico
st es necesario. (Fig. 66).

6). Se sigue este procedimiento hasta llegar al otro extremo de la cama. En la dltima zanja
se echa la tierra que se obtuvo de la primera. (Fig. 67)

PP, e

Figura 67. Forma en la que se debe ir sacando e incorporando la tierra

7). Con una pala, un azad6n o un rastrillo se forma la cama, debe ser plana y redondeada
con angulos de no mas de 45° en los lados.

8). A los 10 cm. superiores de la cama se hace una preparacién especial, porque es la
seccioén donde las semillas o plantas del trasplante se alimentan primero. Se extiende una
capa de abono organico sobre la cama, el abono debe cernirse, también se vierte ceniza,
aserrin de hueso, lombricompost, etc. (Seymour, 1999).

Planificacién de la hortaliza.

En la planificacién radica mucho el éxito o el fracaso de la hortaliza, una hortaliza bien
planificada en todos sus aspectos tiene mucho mas posibilidades de producir una cosecha
abundante y nutritiva. Los tres aspectos generales para la planificacién son: la seleccion del
lugar, el uso del espacio y la plantacién.

Para buscar el lugar debe pensarse en el espacio necesario para sembrar la hortaliza, asi
como en las necesidades de un buen crecimiento para las plantas. Una persona necesita una
cama intensiva/biodinamica de 6 x 1.50 m. para toda la verdura que pueda consumir en un
afio, trabajando media hora diariamente si se siembra s6lo seis meses al afio. En regiones
donde pueda sembrarse todo el afio se necesitard de 3 x 1.50 m. por persona, y se
recomienda una hortaliza de 6 x 6 m. para una familia.

Para poder satisfacer las necesidades de las plantas debe buscarse un lugar donde pegue
el sol todo el dia, especialmente en los meses mas frios, es preferible que algunas plantas
como la lechuga, la espinaca y la acelga tengan sombra durante unas horas al dia en los
meses mas calurosos. Si se piensa tener una hortaliza durante la sequia, s¢ necesitara una
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fuente de riego mas segura, aqui se puede utilizar las aguas “grises” que salen de la cocina
de la casa, se debe tener cuidado de no usar agua con algin tipo de producto de limpieza
que pueda matar a las plantas, o también se puede hacer uso del agua de lluvia colectada
para este {in.

Es mas facil modificar el suelo que una fuente de agua o la direccion del sol, entonces el
suelo solo rendira con la eleccion del lugar si los otros factores son iguales. Al planificar la
hortaliza, uno de los factores importantes es la cerca, si no todo el trabajo realizado sera
nulificado, vale la pena construir una lo mas durable e impenetrable posible. Ya que se
decidié donde poner la hortaliza se debe pensar como aprovechar mejor el espacio, el
arreglo de las camas para que rinda mas la cosecha. Se sugiere lo siguiente:

e Hacer las camas de medio metro de ancho en las orillas, pegadas a la cerca, serd el
lugar perfecto para plantar enredaderas (ejote, chicharo, meldn, chilacayote,
chayote, pepino), plantas perennes (acelga, col forrajera, hierbas arométicas y
medicinales)

e La hortaliza debe tener una vereda principal de 50 cm. de ancho. las otras deben
tener no mas de 35 cm. de amplitud

e Las camas deben de estar a nivel, es decir, con su largo perpendicular a la pendiente
de su cerro, en laderas, estas camas deben formar terrazas miniatura, y

e Siel terreno es plano es mejor orientar las camas con su largo de norte a sur, asi los
dos lados reciben la misma cantidad de luz.

En la planificacion de la hortaliza hay tres aspectos en los que debe pensarse en relacion
con las plantas: requisitos del suelo, caracteristicas particulares de las plantas y el tiempo.

Los requisitos del suelo para planificar bien la hortaliza son las condiciones de pH que
necesitan las plantas, se puede decidir antes de empezar la hortaliza en que parte se quiere
sembrar las plantas con requisitos especiales y empezar desde el principio a crear el suelo
adecuado.

Las plantas pueden dividirse en tres grupos de acuerdo con sus preferencias de pH. Una
planta crecera si el suelo estd mas 4cido o alcalino que sus necesidades, pero dara una
mejor cosecha si se puede aproximar al pH optimo para su desarrollo. La reaccion del suelo
es importante para el crecimiento de las plantas por varias razones:

1). Su efecto sobre la disponibilidad de los nutrimentos

2). Sobre la solubilidad de las sustancias toxicas

3). Sobre los microorganismos del suelo y

4). El efecto directo del pH sobre las células de la raiz (lo cual afecta la absorcion del agua
y los nutrimentos).

Se puede bajar el pH usando tierra de encino y ocote o aplicando cal o piedra caliza
agricola en la preparacion de la cama. Para aumentar el pH puede mezclarse un kilogramo
de ceniza por cada 9 m’ de la cama, el abono compuesto siempre lleva el pH neutral donde
crecen la mayoria de las plantas.
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Antes de sembrar una planta se debe pensar donde deben crecer éstas en la hortaliza, se
debe saber si la planta en la hortaliza es perenne o anual, si es enredadera, si crece alto, si
podra aprovechar unas horas de sombra al dia y que relacion tiene con otras plantas que se
quieran sembrar.

Ya se menctoné que las plantas perennes o enredaderas creceran mejor si se siembran en
la orilla de las hortalizas. Entre las caracteristicas fisicas del desarrollo de las diferentes
plantas hay otras relaciones que pueden aprovecharse para mejorar la hortaliza. Pueden
sembrarse plantas de crecimiento alto con plantas que aprovechen un poco de sombra en los
meses mas calurosos (girasol-lechuga), asimismo, pueden sembrarse verduras de desarrollo
rapido con las de desarrollo lento y cosechar dos en el mismo lugar, (ver Cuadrol3)
ejemaplo: (rabanos-zanahorias). Al plantar dos verduras en la misma cama, debe asegurarse
que cada planta tenga el espacio necesario para su desarrollo. Usando la tabla de distancias
entre plantas, se observa que el huauzontle necesita 70 cm. entre planta y planta, y la
lechuga necesita 20 cm., se puede sacar el promedio de las dos; esto significa que se
sembraran las plantas a 45 ¢m. de distancia alternando huauzontle y lechuga; unas lechugas
extras pueden caber en las orillas. (Caballero y Montes, 1997).

Cuadro 13. Distancia entre plantas de algunas especies que se pueden sembrar en el
huerto biodindmico intensivo

Tipo de Especie Tiempo de Tiempo de  Distancia Distancia
siembra germinacién cosecha  entre matas  entre surcos
(dias) (dias) (cm.) (cm.)
Directa Rébano 6a8 35a40 3-5 10
bola
Directa Rabano 6a8 90 a 100 5 15
largo
Directa Zanahoria 18a25 120 7 10
Directa Espinacas ~  10a12 60 5 10
Directa Cilantro 20 50 a 60 10 10
Indirecta  Calabaza 8 80a% 60 60
Indirecta Lechuga 6a8 70 a 80 18220 20
Indirecta Acelga 8 50 a 60 25 25
Indirecta Col 8 90 50-60 60
Indirecta Coliflor 8 100 50-60 60
Indirecta Brécoli 8 80 50-60 60
Indirecta Betabel 8 120 18-20 20
Indirecta Cebolla 15220 80 a 90 5 10
Indirecta huauzontle 8 90a 100 70 80

Fuente: Promocion del desarrollo popular, citado por Caballero y Montes (1997).
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Ademas de las relaciones enire las caracteristicas fisicas de las plantas, existe otro tipo de
lazos cutre ellas, que pueden aprovecharse para producir verduras mas sanas y sabrosas.
Por medio de los olores y las sustancias que desprenden, se puede frenar el desarrollo de
malezas y para el control de plagas vy enfermedades. Plantas sembradas con sus
“compafieras” son mas vigorosas y producen mas, algunas de estas plantas que son
benéficas para las hortalizas son: el ajenjo, ajo, caléndula, diente de leén, flor de muerto,
manzanilla, mejorana, ruda, tomillo, toronjil y valeriana. En general, puede decirse que es
muy valioso sembrar en la hortaliza muchas flores de varios tipos para repeler las plagas y
atraer insectos benéficos.

Planear la hortaliza con tiempo ayuda a obtener cosechas durante todo el aifio, para hacer
esta planificacion se necesila saber ¢l tiempo que tarda una planta en el almdcigo y el
tiempo de desarrollo entre la duracion de la cosecha; asi siempre pueden tenerse plantulas
listas cuando una plantaciéon termina su periodo de cosecha. Es mejor sembrar poco y tener
algo de todo siempre, que sembrar mucho de una planta y no aprovecharla, también pueden
preverse las plantaciones para evitar dafios por las heladas o par demasiada lluvia.

Para aprovechar mejor la fertilidad del suelo, hay que llevar a cabo la rotacion de las
siembras, como se menciono anteriormente la rotacién debe estar en funcion de ciertas
reglas para que pueda resultar exitosa la rotacién, (ver Cuadro 14). Cuando se prepara la
cama perfectamente bien, pueden sembrarse plantas de requisitos altos, después se
siembran las que reponen el nitrdgeno que se encuentra en el abono compuesto y luego se
siembran plantas de requisitos bajos para dar un descanso al suelo antes de la proxima
vuelta de plantas de requisitos altos.

Cuadro 14. Asociaciones favorables v desfavorables de hortalizas

hortaliza Asociacidn favorable Asociacidn desfavorable
Apio poro, col, frijol, coliflor, jitomate

Berenjena Frijol, cebolla, apio, zanahoria

Calabaza maiz Papa

Cebolla y ajo Remolacha, fresa, tomata, lechuga y Frijol
manzanilla

Esparraga Tomate, perejil, jitomate, albahaca

Espinaca Fresas
Fresas Frijol, espinaca, bormaja, lechuga Col, brocoli, coliflor

Frijol de parra

Papa, zanahona, pepino, coliflor, col, y la
Mayoria de los vegetales y hierbas

Cebolla, ajo, gladiola

Frijol trepador Maiz Cebolla, girasol, remolacha
Haba Maiz
Girasol pepino Papa
Lechuga Zanahonia, rabano, fresa, pepino, calabaza
Maiz Papa, frijol, calabaza, pepino
Jitomate Cebolla, lechuga, zanahona Papa, col, coliflor, brécoh
Papa Frijol, maiz, col, rabano, caléndula, Calabaza, frambuesa,

berenjena, habas

pepeino, jitomate, (omale,
girasol
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Pepine Cebolla, frijol, maiz, rabano, girasol Papa, col, coliflor, brécoli

Perejil Tomate, esparrago
Poro Cebolla, ajo, zanahonia
Rébanoc Cebolla, frijol
Remolacha Papa, apio, manzanilla, cebolla, salvia Frijol trepador
Repollo {col) Coliflor, romero, remolacha
Bréeoli Cebolla, perejil, esparrago, caléndula,
zanahoria
Soya Lechuga, pepino, zanahoria Papa, hinojo, col
Tomate Cebolla, poro, romero
Zanahoria Rabano, jitomate, salvia, tomate

Fuente: Promocion del desarrollo popular, citado por Caballerc y Mentes, (1997).

Trasplante.

Las plantas del atmacigo estan listas para trasplantarse cuando tiene 5 o 6 hojas, el
Jitomate, el tomate y el chile pueden esperar hasta tener 15 cm. de altura si su almécigo
tiene por [0 menos 20 cm. de profundidad. Es importante no dejar las plantas demasiado
tiempo en el almécigo, ya que los tallos se endurecen, enchuecan y aprietan las raices, estas
condiciones frenan su desarrollo y expanen a las plantas a plagas y enfermedades.

El wasplante pude frenar o acelerar el desarrollo de las plantas segun el cuidado que se
tenga, debe realizarse en la tarde o cuando el dia este nublado, la cama debe aflojarse bien,
el suele del almacigo y de la cama deben permanecer himedos, es recomendable regar los
tugrares dos horas antes de trasplantar,

Para sacar las plantas del almacigo se uliliza una pala de mano, una cuchara, una pala
derecha o la propia mano, hay que cuidar que la plantula salga con las raices cubiertas de
tierra, ounca se debe arrancar la plantula de las hojas, ya que pueden dafarse los pelos
radicales. La planta se carga tomandola por 1a bola de tierra que cubre las rafces, nunca por
el tallo; si las maices estan enredadas se extienden un poco en todas las direcciones para que
{a plania aproveche el crecimiento anterior.

El hoyo donde se sembrara debe ser mas profundo que ¢l large del suelo de las raices del
trasplante, para evitar que se doblen ésias. Para aprovechar el espacio de la cama se
trasplania a “tres bolillo” o “pata de gallo™ se hacen tridngulos con la plantacion en las
esquinas, de esta manera las plantas se colocan a la distancia adecuada y el espacio no se
desperdicia. El hoyo se rellena con tierra fina y se apriela un poco para evitar la
proliferacion de hongos y estimular el desarrollo de la plantula, después se rasca un cajete o
bordo alrededor de la plantula para conservar la humedad.

Cosecha de semillas.

Para no comprar semillas cada afo y mejorar la calidad de la verdura en Ia hortaliza,
pueden cosecharse las mejores verduras. Desde que nacen debe observarse muy bien para
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seleccionar las semillas de las plantas més sanas y fuertes, debe tenerse cuidado de no dejar
florear dos plantas de la misma familia si se quiere cosechar la familia porque pueden
cruzarse y producir wma planta inGtil. Ep plantas como la lechuga, espinaca, col y las
acelgas, se seleccionan las plantas que brotardn al Gliimo y que produjeron las bojas mas
grandes y abundantes.

Con respecto a la zanahoria, el rabano y otras verduras de raiz, s¢ cligen primero las
plantas que producen una raiz grande y sana, pero sin arrancar la planta, no deben tener
demasiado follaje ni brotar temprano, pueden tardar hasta un aflo antes de florear. Para
cosechar las semillas de frutos como el jitomate, chile, calabaza y melon, se seleccionan las
plantas que producen la cosecha mas pronto y de plantas sanas. Hay que dejar madurar la
fruta, pero cosecharla antes de que se pudra, se quita la semilla, se lava y se seca. Para el
jitomate, lomate, pepino y meldn, la semilla se deja en agua tres o cuatro dias sin lavar
hasta que fermente, luego se lavan y se dejan secar. En las plantas de col, broceli y coliflor,
se buscan las plantas de desarrollo méas ripido y de cabeza grande y bien formada para
guardar la semilla; en las plantas de semilla como maiz {rijol y chicharo se escoge la plania
que produce mis rapido, las papas que se quieran para semilla son las que estan libres de
cicatriz y rodeadas de plantas sanas. Se guardan en ua lugar fresce y seco, y con buena
ventilacion. (Caballero y Montes, 1997).

4.1.2.1.9. Control ecolégico de plagas y enfermedades

En la sociedad moderna, el uso de plaguicidas quimicos ha sido la forma dominante para
el combate de plagas. Sin embargo, lejos de resolver los problemas ocasionados por [as
plagas, ha provocado nuevas amenazas a la salud de la poblacidn, de los cultivo y del
ambiente. Si se quiere aprovechar de un mode susteniable la produccion de cultivos de Ia
granja, s¢ debe considerar que destruir las formas de vida que no tienen utilidad manifiesta
para el hombre va en contra del funcionamiento natural del sistema.

Es posible evitar que los organismos nocivos que atacan a los cultivos se wvuelvan
incontrolables & se mtegran métodos de control de plagas y enfermedades en los cultivos.
Estos controles pueden darse a través de las combinaciones de practicas eulturales, de la
diversificacion de especies y manejo o control de las condiciones para el desarrollo de un
ataque de plagas o enfermedades.

(Por qué ocurren las plagas?

Algunas especies de insectos poseen ambutos biologicos que los hacen buenos
colonizadores sobre cultivos agricolas, por ejemplo, la acuvidad migratoria, ya sea por el
vuelo, arrasire del viento o por una combinacidn de ambas. Otros insecios, que sin ser
necesariamente buenos buscadores del cultivo del que se alimentan, tienen caracteristicas
que les permiten explotar los recursos alimenticios que eacueniran, son los sectos gue se
reproducen ripida y numerosamente. La colonizacion se facilita sobre todo por la
capacidad de vuelo, pero también por la habilidad para percibir olores, colores y formas
particulares de las plantas preferidas. Un quimico particular contenido en la planta puede
servir para atraer o repeler un herbivoro.



Una vez que el insecto ha encontrado un cultivo, las probabilidades de que sus
poblaciones crezcan se explican por diversos factores, entre los que destacan que los
insectos tienen ciclos de vida relativamente cortos y, por otro lado, la capacidad
reproductora de los insectos es tipicamente alta.

Una razdén fundamental del por qué algunas especies de insectos se han convertido en
plaga, esta asociada con la practica de la agricultura moderna, que al establecer un solo tipo
de planta (monocultivo) en superficies grandes de terreno favorece tanto la colonizacion
como la reproduccion de los insectos que se pueden alimentar de ellas. Los isectos que se
alimentan de la planta cultivada encuentran recursos ilimitados que se reflejan en un
crecimiento de la poblacion mucho mayor que en condiciones naturales, bajo las cuales
ninguna especie predomina en el medio como en una situacion agricola. Por otra parte, los
ambientes agricolas simplificados limitan el desarrollo de las poblaciones de especies
parasiticas y depredadoras, pues no encuentran néctar, polen y refugio que son importantes
para su sobrevivencia, asi la ocurrencia de plagas esta relacionada con el tipo de manejo
agricola. Trujillo, (1995), citado por Caballero y Montes, (1997).

Métodos de manejo integrado de plagas y enfermedades.

Al hacer un uso adecuado y crear las condiciones de un suelo sano para obtener una
planta sana como principio para la produccion agricola, se obtendra una planta resistente en
su estructura, composicién y proceso de desamrollo y crece en un agroecosistema
equilibrado dificilmente podra ser atacada por insectos plaga y enfermedades.
Independientemente de ello si llegaran a presentarse problemas podrian ser atacados a
través de métodos directos o indirectos; o preventivos y curativos.

Meétodos indirectos (preventivos):

e Eleccion del lugar, revision de las condiciones agroecolégicas de produccion e
historia productiva del sitio

e Manejo ecoldgico del suelo: hacer sustentable la relacion suelo-planta

e Utilizacién de abonos orgénicos, uso de materia prima no contaminada

® Asociacion y rotacién de cultivos para tratar de disminuir los ataques de plagas y de
enfermedades

¢ Eleccion de cultivos para conocer y estudiar los ciclos vegetativos de los cultivos de
la zona, los mejorados y los introducidos

® Sembrar hierbas y flores olorosas entre las verduras del huerto o los cultivos, éstas
confunden con los olores a los insectos y los repelen.

Control cultural.

Existen practicas agricolas que pueden reducir las plagas, los métodos culturales de
control de plagas son numerosos y empleados cominmente por pequeiios agricultores, por
ejemplo, la destruccion de frutos caidos (infestados) interrumpe el ciclo biolégico de la
plaga; la destruccion de residuos de cosecha evita que las plagas tengan refugio durante el
periodo de barbecho, la condicion ideal de la agricultura sostenible es evitar la existencia de
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plagas pero, este concepto asume la convivencia entre el agncultor y las especies de
insecios herbivoros; la mera presencia de éstas en bajas densidades no debe justificar
acciones de control. Cuando se establece un solo cultive en un mismo sitio, las plagas se
establecen ahi de manera regular, pero cuando se rotan los cultivos, los wsectos no
encontraran tan facilmente las plantas que les sirven de alimento, especialmente para los
que provienen de los residuos de la cosecha anterior.

La seleccion de fechas de siernbra puede tener un efecto importante sobre las densidades
poblacionales de herbivoros, los insectos que colonizan los cultivos generalmente tienen
mejores posibilidades de desarrollo poblacional cuande coinciden con un estadio particular
del desarrollo del culuvo, cuando se hacen siembras extensivas en decenas de hectireas
continiias, se amplia la posibilidad de que la plaga epcuenire |as mejores condiciones para
colonizarlas.

La diversificacién de cultivos puede ser efectiva para evitar explosiones poblacionales de
plagas, las combinaciones de cultivos o policultivos tienen menos problemas de plagas, las
razones mas consistentes para explicar esto son: en primer lugar, que un cultivo asociado
con otro es mas dificil de ser colomizado por las plagas, y en segundo, porque en
agroecosistemas diversificados se favorece la existencia de insectos parasiticos ©
depredadores debido a la diversidad de flores y refugios.

Las estrategias de diversificacion pueden llevarse a cabo mediante el establecimiento
simultaneo de dos cultivos en el mismo terreno, o bien con la presencia de malezas (en
densidades que no interfieran con el desarrello del cultivo) dentro del campo cultivado o en
los bordes. Las malezas pueden actuar ecologicamente como fuente de néctar y polen para
insectos depredadores y parasiticos, asi como repelentes para los mocivos. (Altieri y
Nicholls, 2000).

Métodos directos Curativos

Estos métodos se utilizan cuando los cultivos se ven afectados por las plagas y las
enfermedades, poniendo en riespo ¢l desarrollo del cultivo. Existen varios controles
directos para estos problemas entre ellos se encuentran:

Control bioldgico: El control biologico es un proceso mediante el cual se amquilan las
plagas a través de sus enermigos naturales. Este control es una tecnologia desarrollada a
partir del conocimiento del modo en que se relacionan las comunmidades de plantas y
animales con a naturaleza. Los agentes de control biclogico son verdaderos reguladores del
tamafio de las poblaciones de insectos. En contraste los factores del clima no regulan el
tamafo de éstas. Entre los insectos entomofagos existen los depredadores y los parasiticos,
las diferencias radican en que los primeros devoran varias presas durante su periodo de
vida, en cambio los segundos completan su ciclo alimentindose de un solo insecto. Los
parasitos som especificos. Los insectos son buenos controladores de plagas porque tienen
periodos de vida cortos, de tal manera que si una poblacion de fitofagos empieza a crecer,
los insectos entomofagos tienen tiempo suficiente para reproducirse, y una vez que aumenta
su nitmero, pueden mialar mds insectos nocivos, y eventualmente reducir sus poblaciones.
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Existen tres métodos de control biologico aplicades en situaciones particulares:

a) infroduccion y establecimiento de especies exéticas
b) Aumento inundativo o inoculativo, y
¢) Conservacion.

El primerc se emplea cuando una plaga se lleva accidentalmente de un pais a otro, de tal
manera que se buscan a los enemigos naturales en la nacidn de origen y se liberan para
controlar a la plaga nociva.

El aumenio de insectos consiste en criar masivamenie a los enemigos naturales de las
plagas y liberarlos en los cultivos para que las controlen. Este es el método mas conocido y
el que mds se presta para ser comercializado.

La conservacion de los enemigos naturales consiste en la realizacion de pricticas
agricolas que favorezcan la presencia, abundancia o permanencia de los biocontroladores
en el campo para que reduzcan las poblaciones plaga antes de que causen problemas a los
cultivos. Para ello, es necesario tener conocimiento preciso de la identidad de las plagas y
sus enemigos naturales en cada lugar, asi como de los factores del ambiente que favorecen
1a abundancia y eficiencia de éstos en cada cultivo.

Algunos tipos de parasitos son los sigwentes:

Bracénidos. Pequefias avispas que parasitan a las larvas de mariposas y a los pulgones
Tnchograma. Avispas de pequefio tamafio, microscopicas, que parasilan huevos de
mariposas y pulgones .
Eul6filos. Pequefios insectos de color metalico, parasitan larvas de moscas y barredor del
tallo

Afelimidos. Avispas pequedas de colores claros, parasitan mosca blanca y pulgones.
Pieromalidos. Avispas pequefias de color negro o verde metalico, parasitan a la mosca de la
fruta, mosca munadora.

Taquimdos. Moscas de tamafio mediano, parasitan larvas de manposas, de escarabajos y
gorgojos. Trujillo, (1995), citade por Caballero y Montes, (1997).

Control con Insecticidas microbianos.

Los insectos al igual que cualquier organisme vivo estin sujetos al ataque de
microorganismes que alteran su morfologia, fisiologia, comportamiento, o bien les causan
enfermedades que pueden ocasionar su muerte, Estos microorganismos entomopatogenos
(asociados a insectos) son factores de control natural muy importantes. En muchas
ocasiones la alta incidencia y amplia disinbucion en que ocurre la enfermedad en forma
natural reducen las poblaciones de insectos plaga.
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Los entomopatogénos se encueniran en cinco grupos: bacterias, hongos, virus,
protozoarios vy nematodos, los cuales son factibles de ser manejados e introducidos en
sistemas agricolas.

Los bicinsecticidas microbianos pueden ser usados en el conirol de plagas insectiles, sin
embrago siempre hay que considerar al entomopatégeno, el insecto plaga y el cultivo (fase
fenolégica) donde se va a realizar la aplicacién, y el momento de la aplicacion. Las
estrategias generales en el manejo de entomopatdgenos son:

» Introduccion. Un microorganismo exdtico es introducido en un drea particular y se
espera que la progenie de éste se establezca en la nueva 4rea o poblacion del insecto
plaga regulando su densidad por debajo del umbral de dafio.

¢ Aumento. Mediante esta estrategia se incrementa la densidad de un patdgeuo nativo
dentro de la poblacién considerando que la poblacidn natural de éste es insuficiente
para mantener la densidad de la plaga a niveles aceptables

¢ Mangjo integrado. Estrategia que involucra el uso simulidneo o secuenciado de
diferentes métodos de control en el manejo de poblaciones det insecto plaga.

Los microorganismos entomopatogenos en general se clasifican con base en sus
propiedades patogénicas tales como: dosis infectiva, sitio de infeccion, especificidad del
hospedero y modo especifico de accién (virulencia). Alatorre (1998), citado por Martinez
(2000).

Alternativas ecoldgicas en el control de enfermedades de los cultivos.

El control ecologico de enfermedades se puede definir como: cualquier forma de control
que reduce la incidencia o sevenidad de la enfermedad, o incrementa la produccién del
cultivo, aun cuando no haya aparentemente un efecto significativo en la reduccién de la
enfermedad o indculo, y su impacto nocivo en el ambiente sea minimo o nulo. Zavaleta-
Mejia, (1994), citados por Martinez (2000).

Para hacer un manejo de las enfermedades de los cultivos que sea ambientalmente sano y
racional solo se podra lograr primero, aceptando que el objetivo principal no debe ser el de
climinar al patdgeno responsable de la enfermedad sino mds bien que a pesar de su
presencia se logren obtener rendimientos econdmicamente redituables, y segundo,
entendiendo més acerca de la naturaleza de la enfermedad y de la fisiologia de la planta.

El uso de variedades resistentes, fechas de siembra, la solarzacién y acolchado
(arropamiento) del suelo mediante el uso de plasticos degradables; la rotacion y asociacion
de cultivos, preferentemente al utilizar plantas con propiedades antagonistas, la
mcorporacion al suelo de residuos de plantas que durante su descomposicion liberan
compuestos nocivos a los fitopatogenos con onigen en el suelo, la incorporacion al suelo de
materia organica que favorece la actividad antagénica de la biota habitante del suelo, Ja
aplicacion de organismos antagonistas; la  aplicacion de cubiertas epidermales
(antitranspirantes) para proteger a los cultivos de algunas enfermedades foliares; y la



fitomineraloterapia, son alternativas ecologicas cuya eficacia ha sido probada desde el
punto de vista practico y econémico.

Plantas antagonistas.

En la naturaleza existe una gama muy amplia de plantas que producen una diversidad de
metabolitos secundarios toxicos, tal caracteristica les permite a estas plantas actuar como
antagonistas de patdgenos bidticos y plagas. Su potencial antagonista lo podemos explotar
al rotarlas y asociarlas con los cultivos o al incorporar sus residuos al suelo. Otra forma de
aprovechar dicho antagonismo es mediante la preparacion de extractos o infusiones a partir
de sus tejidos.

Ejemplos de estas plantas som: “cempasichil!” o “flor de muerto”, la leguminosa
Crotalana longirostrata, las cruciferas (Brasicaceas), col o brécoli, entre otras.

Fitomineraloterapia.

La fitomiseraloterapia es la proteccion de plantas contra algunas enfermedades basada en
el empleo de sales inorganicas que ademds influyen directamente en la nutricion de las
plantas, Horst, 1992 citado por Martinez, 2000 denomino a estas sales “compuestos
biocompatibles” por tener baja toxicidad en mamiferos y al ambiente. Las sales que
comunmente se han utilizado para el control de enfermedades son: bicarbonato de sodio,
bicarbonato de amonio, bicarbonato de potasio y sulfato de cobre. La protecciéon debido al
uso de estos compuestos se explica por efectos toxicos sobre las estructuras del patdgeno,
reduccion de la susceptibilidad del hospedante y modificacién del pH en la superficie de la
hoja.

Entre los hongos que se han controlado con la aplicacion de sales inorganicas estan:
Sclerotium rolfsii, penicillium digitatum, Colletotrichum orbiculare, Diplocarpon rosae,
Phytopthora infestans y las que inducen las cenicillas.

Cubiertas epidermales.

Se ha demostrado que las caracteristicas de las superficies de las plantas pueden ser
determinantes en la adherencia de las esporas, su germinacion, crecimiento del tubo
germinativo y penetracion en el proceso infectivo de muchas enfermedades fungosas.
Mediante la aspersion foliar de polimeros tales como aceites, ceras, politerpenos, alcoholes
y silicones (cubiertas epidermales, originalmente utilizadas como antitranspirantes) se
puede interferir en ¢l proceso de penetracion, al proteger a los drganos de la planta contra
microorganismos invasores y disminuir la severidad de ciertas enfermedades.

Los polimeros, al ser asperjados sobre la superficie, forman una pelicula 0 membrana
continua que permite la difusion de oxigeno y bioxide de carbono pero inhibe el paso del
agua, son biodegradables y pueden permanecer intactos hasta por 15 dias y no son
facilmente lavados por la lluvia.
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Solarizacién y acolchado.

La solarizacion es una practica mediante la cual, al cubrir el suelo con una pelicula de
plastico transparente, la energia solar se aprovecha para incrementar en el suelo la
temperatura a niveles letales para muchos fitopatogenos, insectos y malezas. En general, los
efectos resultantes de la solarizacion son:

Induccién de supresividad

Debilitamiento de propagalos

Liberacion de gases

Cambios fisico-quimicos del suelo
Estimulacién del crecimiento de las plantas

El arropamiento o acolchado del suelo con plastico negro protege al suelo de la erosién,
conserva la humedad; protege a las plantas contra el calor o frio, mejora la germinacién y
establecimiento de las plantulas, mejora la sanidad del cultivo al proteger a las raices, frutos
y follaje del ataque de fitopatogenos e insectos, aumenta la temperatura del suelo, controla
malezas, mejora la estructura del suelo y conserva su fertilidad. Todo esto se traduce en un
incremento tanto del rendimiento como de la calidad del producto cosechado, Ramirez y
Estrada, (1992), citados por Martinez, (2000).

Insecticidas ecologicos.

En México las plantas insecticidas siempre se han usado; principalmente en la agricultura
de subsistencia. Su modo de uso se ha transmitido de generacién en generacion desde
tiempos prehispanicos hasta los grupos étnicos actuales. Su practica se esta generalizando
en la actualidad debido a los problemas economicos del agro y a la busqueda de productos
organicos, por lo que siendo un recurso del propio ecosistema del agricultor propicia la
sustentabilidad de las principales actividades de control.

Entre los llamados insecticidas ecoldgicos destacan diversos extractos de plantas con
propiedades insecticidas y fungicidas y de insectos, existen mas de dos mu] plantas con
estas caracteristicas en el mundo. Es conveniente que cada agricultor experimente con
plantas locales, buscando en especial las que tienen olores fuertes y las que no sufren dafo
por insectos. Las plantas con estas caracteristicas son las mas adecuadas para preparar
insecticidas.

Para experimentar con insecticidas caseros se pueden emplear partes secas de la planta:
hojas, semillas, flores, frutos, raices, corteza y tallos. Estas mismas partes pueden hervirse
con agua o extraer sus propiedades insecticidas con un solvente, como el alcohol;
usualmente, el jabon de pasta aumenta la eficacia del insecticida y sirve como adherente.

Modo de accion.

Los insecticidas caseros actuan de varias maneras, las mas importantes son:
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e Repelente. Aleja la plaga con una sustancia desagradable que coatiene la planta

e Fago-repelente o efecto antialimentario. Tiene un efecto que permite a la plaga
consumirlo, frenando su capacidad de comer hasta que la plaga muere de hambre

* Veneno por contacto. Para que sea efectivo debe haber contacto con la plaga

e Veneno por ingestién. Al ser consumido por la plaga tiene un efecto toxico contra el
sistema digestivo de la plaga

e Disfrazar olores. Este modo aprovecha olores fuertes y desagradables de algunas
plantas para ocultar el olor del cultivo al ser atacado

e Una combinacién. Es posible combinar varias plantas insecticidas para producir una
preparacidn que tenga varios modos de accion. Rodriguez (1999), citado por
Martinez (2000).

Los primeros insecticidas vegetales utilizados a nivel mundial fueron:

El piretro, (Tanacetum cinerariaefolium), es el insecticida vegetal mas antiguo; se le
conocié como “polvo de Persia” y se utilizé mucho contra piojos y mosquitos. Seis ésteres
son fos responsables de su actividad insecticida, siendo la piretrina I, la mas tdxica.

El tabaco, (Nicotiana tabacum), debe su efectividad insecticida a diferentes alcaloides
encontrados en las hojas, entre los que destaca la nicotina como la mas toxica, es especifico
para combatir pulgones y otros insectos pequefios de cuerpo blando.

El barbasco o timbd, (Derris spp. y lonchocarpus spp)., son la fuente de diversos
flavonoides insecticidas, entre los que destaca la rotenona por su mayor toxicidad. Se
utilizé contra defoliadores en general y contra ectoparasitos en animales, estas substancias
activas se encuentran principalmente en las raices y semillas.

La riania, (R. speciosa), es un arbusto comin en Sudamérica, de la cual se extrajo la
rianodina, alcaloide de estructura compleja con actividad sistémica, se utilizd mucho en
E.U. contra barrenadores.

La sabadilla, (S. officinale), contiene varios alcaloides responsables de la toxicidad en
chinches, principalmente la chinche de la calabaza, Anasa tristi.

Uso tradicional en México.

Las hojas de la hierba de Santa Maria, (Chrysanthemum parthenium) (Asteraccae), tienen
propiedades secticidas

E} tabaquillo, (Nicotiana glauca), se utilizaba contra caracoles de jardin en la region de
Actopan, Hidalgo.

En el centro del pais, se acostumbraba intercalar plantas secas de estafiate (Artemisia
Iudoviciana) entre el maiz, en mazorca o encostalado, para evitar ¢l daflo de gorgojos y
palomillas

La hierba del perro o hierba de la Puebla, (Senecio ehrenbergianus), se mezcla con
piloncillo o azicar y se esparce ea el interior de los hormigueros para eliminar hormigas
Las raices de (Heliopsis longipes), mezcladas con leche, eliminan moscas
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El pericon o hierbanis, (Tapetes lucida), se quema para ahuyentar moscas y mosquitos

La hierba de la cucaracha o actimpatli, (Haplophyton cimicidum), se utilizd desde
principios de siglo para combatir insecios plaga en naranjo, mange y algodén, ademds de
cucarachas, se recomendd utilizar el exiracto acuoso del follaje al 3.0 % contra insectos
voladores

En el Valle de México (Toluca), se utilizaba una parte de chichicamole o sanacoche,
(Microsechium helleni), y otra de azicar en cinco partes de masa, con lo cual se hacia un
cebo conira cucarachas. (M helleri) se empled como extracte acuoso contra cochinillas de
fa humedad, babosas, caracoles y gallinas ciegas, principalmente en macetas y pequefios
jardines

Los frutos de paraiso, piocha, canelo, paraguas chino o lila, (Melia azedarach), puestos en
la ropa, previenen contra ¢l ataque de la polilla

La semilla molida de xopiliet], ciruelillo o ramatijana, (Trichuha havanensis), la cual se
mezcla con la semilla del maiz, después de haberla remojado por 24 horas, posteriormente
se deja esta mezcla en una canasta por 3 dias, para que 1a semilla se impregne del olorde T.
havanensss.

El olor de 1as hojas de 1a hierbabuena, (Mentha spicata), ahuyenta a los insectos y ratas de
los graneros

El humo que produce la incineracion de chileuam, perite del pais o chilmecat], (Erigeron
affinis), es insecticida

Las semullas molidas de ixcate, cancerina o hierba del piojo (Hippocralea excelsa),
amasadas con manteca, se usan para matar piojos.

Existen otras plantas con propiedades insecticidas, entre las mas importantes se
encuentran: ajo, albahaca, anona, chile, eucalipto, flor de wuerto, girasel silvestre
{gigantda), higueritla, jitomate, lonchocarpus, mamey, manzanilla, menta, marafon, nariso
(laurel, adelfa), nim, papaya, pifidn, tabaco. Rodriguez (1999), citado por Martinez (20006).

Consideraciones generales.

La colecta de plantas, para preparar insecticidas, debe hacerse racionalmente. Aunque es
un recurso natural, no se debe explotar irracionalmente, por lo que se deben de unilizar las
especies mas abundantes y mejor distribuidas, dejando siempre material para su
regeneracién y persistencia en el ecosistema.

En la agricultura de subsistencia es frecuente encontrar plantas con nombres de hierba de
la cucaracha, hierba del piojo o hierba de la pulga, que son nombres acuilados acorde al uso
bioldgico que se les da en ciertas comunidades. Estas plantas deben de ser tomadas en
cuenta para hacer upa evaluacion y conocer realmente su potencial toxico.

Los principios activos, pencralmente se encuentran en mayor concenbracion en
determmnada estructura vegetal, por lo que es inportante usar solo esta parte. Al respecto,
deben preferirse las especies perennes a las anuales, pues éstas se encuenfran por mais
tiempo disponibles, en relacion a la estructura vegetal debe prefenrse el fruto cuando éste
tenga los principios activos y en orden de importancia el follaje, debe evitarse el uso del
tallo, corteza y raiz o usar éstas de los desechos, por ejemplo, de las carpinterias.
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Existe una dindmica en la concentracion de los principios activos insecticidas en el
tempo, la cual esta acorde con los periodos estacionales y fases de crecimiento de la planta.
Esto no se conoce para la mayoria de las plantas insecticidas, por lo que deben de
observarse continuamente 1as respuestas de toxicidad en campo. Su conocimiento hara que
se utilice racionalmente el recurso, cortandolo en el tiempo que sea mas toxico, su
desconocimiento hard que se haga mal uso del recurso y por ende se desprestigiara este
método de proteccion al usar el vegetal cuando no tenga la substancia toxica.

Las plantas son preventivas y no curativas, por lo que se deben usar cuaundo la poblacién
de la plaga apenas se esié incrementando o existan las condiciones de incremento, y no
cuando el problema sea grave.

Extractos de insectos.

Para utilizar los exiractos de insectos se siguen estos pasos:

Evaluar el dafio. Si Ia agresion es poca, es mejor no usar nada, esto es sefial de que
existe un equilibrio ecologico entre las plagas y sus depredadores naturales.
Identificar la plaga, hay que descubrir exactamente cual o cuales insectos estdn
provocando dafios a las plantas.

Juntar lo mas que se pueda de insectos perjudiciales. Tener cuidado de no incluir los
insectos benéficos.

Licuar cada tipo de insectos por separado con agua. La proporcién es una parte de
insectos por dos de agua

Colar la solucién a través de un tamiz fino o un pedazo de tela delgada

Diluir la solucién. Para el huerto biointensivo o el huerto familiar se pueden utilizar
5cm” de la solucion en 25 galones de agua

Aiftadir un adherente, como baba de nopal (se corta una penca en tiras se pone en un
litro de apua y al dia siguiente se usa), o jabdn de pasta

Rociar las plantas por el haz y el enves de las hojas ademas del 1allo. Si llueve
después de rociar, es conveniente repetir la aplicacion. Rodriguez (1999), citado por
Martinez (2000).

4.1.2.1.10. Control de malezas.

Kolsman y Vasquez (1996) citados por Nuiiez, (2000) indican que las malezas tienen su
razon de ser y son de gran utilidad en los sistemas ecoldgicos, debido a que:

Proporcionan rapida proteccion al suelo y a los microorganismos porque cubren al
suelo

Producen polen para los insectos

Contrarrestan un deterioro mayor del suelo (acidificacion, erosion, etc.)

Aportan materia organica

Mowilizan y reciclan nutrimentos

Compensan desequilibrios ¢n el suelo

Crecen mas en forma asociada que en el monocultivo
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¢ Se adaptan rapido al agroecosistema
e Producen semillas rapidamente propagandose a gran velocidad
¢ Soportan mejor las enfermedades y ataque de plagas

Asi como las malezas pueden cumplir un papel importante en las propiedades
agroecoldgicas de los suelos, también pueden causar algunos darios a las siembras. Entre
ellos estan:

e Ocasionan problemas en la labranza del suelo

¢ Compiten con los cultivos por agua, luz solar, nutrimentos del suelo y bidxido de
carbono, haciendo que el rendimiento de estos wltimos sea menor

e Pueden causar algunas enfermedades

Para el control de las malezas se recomienda:

Limpiar semillas de los cultivos

Mejorar el suelo asegurandose de que existe fertilidad natural
Utilizar abonos verdes o cultivos de cobertura

Hacer uso de la asociacion y rotacién de cultivos

Controlar manualmente superficies pequefias

Crear coberturas diversas. (Nudez, 2000).

4.1.2.2. Médulo Pecuario
4.1.2.2.1. Importancia de la Integraciéon Ganaderia-Agricultura.

La integracion de diferentes especies de ganado con los sistemas de produccion agricola
(cultivos) es la clave para muchos de los cambios necesarios en el modelo agricola cuando
se quiere establecer un sistema de trabajo ecologico, ya que esta integracion permitira de
mejor manera, explotar los recursos de la tierra y de aprovechar los medios naturales por
los que se ayuden mutuamente las diversas clases de ganado, asi como la reduccion del
potencial de plagas y enfermedades.

La concepcion agroecoldgica de la produccion animal es la de potenciar en primer lugar
la integracién de la ganaderia con la agricultura y las actividades forestales, asi como el uso
adecuado de ecosistemas naturales o transformados como pueden ser las areas de pastizales
naturales, las silvopastoriles y otras, con animales adaptados a la zona y con varios
propésitos, o sea que combinen leche con came y/o lana, produccion de huevos y came y
ademas rusticidad, combinando adecuadamente diferentes especies animales para
maximizar el uso de los recursos necesarios.

Son muchas las ventajas que puede brindar la integracion entre la panaderia y la
agricultura, constituyendo esta integracion la llave para el disefio de sistemas de produccion
agropecuarios con base ecologica.

La integracion entre ganaderia y agricultura puede brindamos las siguientes ventajas:
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Uso mas racional de los residuos, vegetacion espontanea y areas con dificultad para
la agricultura .

La produccion de estiéreol unido a los residuos de cosechas, pajas y desperdicios de
cocina pueden ser empleados para la fabricacion de compost de alta calidad, o como
combustible, con lo cual se puede reducir o eliminar la compra de fertilizantes
quimicos de alto costo, constituyéndose el estiércol como una de las principales
fuentes de materia organica destinada a mantener la fertilidad de los suelos.

La transformacion del estiércol en una fuente renovable de energia y de nutrientes
(biogas).

Permite un reciclaje de nutrimentos mas eficaz

La presencia de animales en las explotaciones agricolas estimula el uso de
policultivos, con el fin de producir alimentos para ellos, lo cual ademas mejora la
productividad de las Areas agricolas, el suelo, la sanidad vegetal, etc.

En la mayoria de estos sistemas, el nimero de animales que se producen es pequeiio
y por lo tanto éstos estan bien integrados en el conjunto de un sistema agropecuario
en ¢l que se mezclan armoénicamente los animales y los cultivos.

Gran parte del alimento que se suministra a los animales no es apto para el consumo
humano, por lo que el uso de los recursos es mucho mas eficaz y racional cuando
estan presentes los animales en un sistema de estas caracteristicas.

En muchos de estos sistemas los animales se pueden utilizar para trabajar en las
labores de la granja, asi como para el transporte

Los pastos y especialmente el uso de leguminosas pueden ayudar a la recuperacion
de areas agricolas si se emplean como un componente del sistema de rotacion;
ademds los cultivos forrajeros, principalmente las praderas, permiten la
reconstitucion de la biomasa del suelo.

Los animales colaboran al control de la vegetacion esponténea e insectos plaga

Se reduce 1a dependencia exterior al ser mas diversificada la produccion, tanto en
las areas agricolas como ganaderas

La alimentacion es mas sana al ser mas diversificada

Se pueden producir cantidades apreciables de productos de origen animal y
contribuir de esta forma a elevar el nivel de consumo de proteina y disponer de
otros productos de la ganaderia para la industna.

Se aumenta la productividad de las areas agricolas, el capital de las explotaciones y
el empleo. (Garcia Trujillo, 1996).

4.1.2.2.2. Principios de produccién animal con base ecolégica.

Las técnicas ganaderas tienen como objeto la obtencion de una produccién 6ptima.
manteniendo los animales con buena salud. Estos se crian conforme a sus necesidades, que
son especificas a cada especie.

Son preferibles las razas criollas o rusticas adaptadas a las condiciones locales, para
preservar y utilizar racionalmente la diversidad genética, la seleccion debe respetar el
equilibrio fisiologico del animal, principalmente para reforzar su resistencia natural y no
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modificar su comportamiento fundamenial. La calidad de los productos es un criterio de
seleccién al menos tan importante como el rendimiento, por otro lado, la produccion total
de un animal durante su vida se considera un criterio mas interesante que una produccion
mas alta, pero durante un corio periodo (leche, huevos, ete.), también se toman en cuenta la
productividad, la resistencia, el sistema de cria como criterios de seleccidn. Por lo tanto la
adquisicion de las diferentes especies de amimales para la granja serd. de acuerdo a estos
criterios.

El nimere de animales debe adaptarse a la capacidad de produccion de la granja y a las
condigiones climaticas locales, la carga ganadera por hectarea es pues limitada.

Se rechazan las formas de cria industrial intensivas, origen de problemas y de focos de
contaminacién. La concepcion agroecoldgica, trata de que ¢l confinamiento de los animales
sea lo menos posible, no obstante en los casos necesarios ya sea por la necesidad de
recolectar estiéreol, por cuestiones climaticas, por las caracteristicas de las especies, etc., el
confinamiento de los animales debe ser diseflado de forma tal, que llene sus requisitos de
confort y combinarse con un buen manejo y un trato amistoso con lo cual se disminuye el
estrés que se pudiera producir en los animales.

Los patrones normales de conducta requieren un espacio adecuado para realizar los
movimientos naturales y asumir la postura natural, ademas del aporte de una cama de paja,
que acwmulada es de las formas mas apropiadas para la obtencién de la calidad del
estiércol, permitiendo almacenarlo en medio anaerobio y reducir la degradaciones debidas a
la intemperie antes de su compostaje, compafiia v comodidad, la calidad del espacio
apertado es tan importante como la cantidad del mismo.

Sea cual fuere el lugar donde esté el ganado, deberd tener siempre acceso al pasto
(pastizal o pradera) durante la estacién de pastoreo, y que afuera puedan encontrar
protecciones conira el exceso de temperatura, sol o viento, ello habria de limitar ¢l tamafio
del grupo, que ha de ser lo suficientemente grande para permitir el contacto social, pero no
tanto como para alterar la conducta animal.

El disefio de una construccion aceptable para estabulacion ha de considerar los principios
basicos del bienestar y la salud del animal. No se puede tener un sistema de estabulacidén
que requiera solo el minimo de tiempo con el animal; las relaciones entre animales
domésticos y seres humanos es simbidtica y de éstas deberian beneficiarse ambos. Los
factores clave a tener en cuenta son aportar una adecuada ventilacion natural 2 través de la
instalacién y los potenciales para una buena limpieza facil. { De Silguy, 1999).

4.1.2.2.3. Alimeatacitn.

Idealmente, todo el alimento consumido por el ganado debe producirse en la granja,
permuitiendo el desarrollo de un sistema cerrado y autosuficiente. La alimentacion debe de
ser vanada y equilibrada, se trata de mantener a los animales con buena salud y con un
nivel de produccion satisfactono. Para ello lo primero es la seleccion de especies y razas
adaptadas, que presenten los mejores polenciales gendticos de resisiencia a las
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enfermedades y al buen aprovechamiento de los alimentos, para lograr un equilibrio entre
los animales y el medio.

Como se seilalo anteriormente, en general, los animales ya sea por condiciones
climaticas o para la recoleccion de estiércol no deben permanecer en estabulacion
permanente, sino que todos tienen un periodo de pastoreo, de esta manera la hierba es la
que sera la base de la racion. La utilizacion de pastizales puede integrarse en el plan de
alimentacion; el objetivo es doble: por un lado suministrar a los animales alimentos muy
diversificados, indispensables para su equilibrio nutricional, por otro, aprovechar todas las
superficies de la granja administrando bien el espacio. Evitando el sobrepastoreo de las
zonas preferidas por los amimales y la sub-explotacion de otras zonas. El productor debe
elegir las parcelas de pastoreo y la manera de utilizarlas teniendo en cuenta las necesidades
de los animales en los diversos periodos, las posibilidades del sitio y de su mejora
progresiva, la utilizacién de praderas o pastizales se completa a menudo con la
alimentacion en comedero. (Lampkin, 1998).

La alimentacion del ganado que complementara a la dieta de pastoreo se realizara con los
siguientes recursos:

e Asociando cultivos forrajeros mixtos (gramineas y leguminosas) con cereales y
oleaginosas

Residuos de cosechas

Residuos de cocina

Granos de cereales de baja calidad no aptos para consumo humano
e Tortas ganaderas

Bancos de proteina (arboles y arbustos forrajeros)

De cultivos de cobertura

De la rotacion de cultivos

Henificacion

Ensilaje

4.1.2.2.4. Pastoreo.

El pastoreo es el acto a través del cual los animales domésticos y silvestres obtienen su
alimento del pastizal. De todos los sistemas de produccion ganaderos, el mas sostenible a
largo plazo es el pastoreo porque en él el ciclo de nutrimentos es cerrado y la densidad de
poblacién esta limitada ecologicamente por el propio sistema.

Un objetivo basico en una buena gestion de pastoreo es producir un forraje uniforme de
alta calidad a un precio razonable y utilizarlo para conseguir la mejor produccidn animal
posible. Por lo tanto, el mejor método de gestion para una produccion sostenible es,
seleccionar animales en base a como se adapten al forraje de los suelos en donde van a
crecer, en lugar de un método que se base en la eleccion de una raza determinada e intentar
que ésta se desarrolle en un campo con el forraje adecuado a su alimentacion, sin tener en
cuenta los costos y la adaptacion de esa raza animal a la region.
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El sistema de pastoreo que serd utilizado en Ia granja es el rotacional ya que es el que
toma en cuenta tanto las necesidades de las plantas como las necesidades de los animales.
En este sistema de pastoreo las plantas descansan de acuerdo con un programa de rotacion
especifico, representa una secuencia de pastoreo regular y de descanso alternativo de las
diferentes parcelas de pastos en un campo.

Dentro de este sistema de pastoreo rotacional se utilizard el método conocido como
“Pastoreo Racional de Voisin”, se ha seleccionado este método ya que es el que se acerca
mas a un manejo sustentable del recurso pastizal, toma en cuenta tanto las necesidades del
pastizal como las necesidades de pastoreo de los animales; a este sistema se le denomina
“pastoreo racionado” porque el forraje de los pastizales se “raciona” de acuerdo con las
necesidades nutricionales del animal, al tiempo que se protege a los pastizales tanto del
sobrepastoreo como del subpastoreo. Esta técnica toma en cuenta tanto el ritmo de
crecimiento de las plantas como la disponibilidad del forraje.

Pastoreo Racional de Voisin (PRV).

Durante el pastoreo, los animales eliminan gran parte del follaje de las plantas, para que
la planta pueda llevar a cabo el proceso de fotosintesis deberd sustituir este follaje
esquilmado, este proceso de reposicion se realiza gracias a las reservas que guarda la
planta, estas reservas suministran la energia suficiente para que la planta rebrote de nuevo y
para seguir almacenando mas reservas. Si los animales vuelven a comerse la planta antes
de que las reservas se hayan recuperado, la planta no podra rebrotar en buenas condiciones,
¢ incluso no podr4 hacerlo nunca mas.

Una de las premisas de un buen manejo de pastoreo racional es permitir que los
pastizales “rellenen” sus reservas, realicen la imprescindible fotosintesis y rebroten antes de
que vuelvan a servir como pastos, este Hempo de rebrote es el que se denomina descanso, y
si el tiempo de descanso se acorta de forma significativa se reducira considerablemente el
rebrote que la hierba pueda acumular durante ese tiempo. Mientras que las plantas de ese
lugar estdn descansando, el ganado se alimenta en otra parte del campo, a la que se le
permitira descansar después cuando el ganado se traslade de nuevo a un tercer lugar. Todo
el campo destinado a este fin se divide en estas pequefias areas conoctdas como prados (a
menudo con cercos eléctricos que se mueven con facilidad). Los animales rotan de prado en
prado de acuerdo con sus necesidades y con las de las plantas de forraje. (Fig. 68).

Este método no solamente permite a las plantas recuperarse tranquilamente después de
un pastoreo, sino que minimiza los residuos de los pastos, ya que cada prado queda
“limpio™ antes de que los animales se trasladen a otro. Los elementos clave de la gestion de
Voisin son: el periodo de descanso para las plantas entre dos ciclos de pastoreo y el tiempo
que los animales permanecen en un prado determinado.

Vailes sitctricas

Figura 68. Esquema de un patron
De rotacion.
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Periodos de descanso

Dado que el ritmo de crecimiento de las plantas varia con [a estacién, los periedos de
descanso entre pastoreos deberian cambiar de acuerdo con los cambios de ritmo de
crecimiento de las plantas; por esta rzon, ne se deben de establecer periodos de descanso
fijos, sino que se deben de ir adaptando con el tramscurso del tiempo, el nimo de
crecimiento de las plantas varia con el clima y debe determinarse para cada situacion en
particular. Si se acorta el tempo entre dos periodos de pastoreo, €l rebrote serd minimo y Ja
cantidad de forraje que se acumule por hectarea serd muy baja, los animales tendran que
moverse mas rapidamente por todo el sistema, puesto que no contardn con suficiente forraje
y, finalmente, las plantas dejaran de crecer. Por el contrario si fuesen mucho mas largos que
los 6ptimos, el forraje continuaria acumulandose en el pastizal, pero €l aumento principal se
deberia a la fibra, lo que disminuiria el valor nutricional de las plantas. Murphy, (1990),
citado por Powers y McSorley (2001).

El mejor indicador de un descanso adecuado es, por supuesto, el crecimiento de las
plantas, prestar la mayor atencion al ritmo de crecimiento de las plantas, permitird al
productor adaptar los periodos de descanso en base a las condiciones locales. Si las plantas
de un prado en el que van a entrar los animales no han crecido aim lo suficiente
(generalmente entre 10 v 15 cm., dependiendo del tipo de forraje), se deberian aumentar los
periodos de descanso mediante uno de los siguientes métodos:

* Aumentar jos pastizales, incrementando, por tanto, el namero de prados

e Permitir £l pastoreo solamente en la mitad del area total de pastizales durante los
periodos de crecimiento rapido, ensilar el forraje que se produce en el resto de los
terrenos. Después del periodo de descanso adecuado volver al sistema de rotacion
habitual

® Sacar todos los animales de los prados y venderlos o continuar alimentindolos en
cualquier otra parte mientras los pastizales descansen

e Aifiadir heno almacenado a la dieta de los animales como suplemento, hasta que ¢l
pastizal haya terminado su periodo de descanso. (Voisin, 1994).

Este sistema es muy sostenible siempre que los periodos de descanso sean los adecuados
y el numero de cabezas de ganado que paste en el sistema permanezea conslante. Si existe
ganado en exceso, el pastoreo serd mas rapido, lo que oblipara a que los animales se
trasladen antes de lo previsto de un prado a otvo. El (mico sistema para aumentar el nimero
de animales y mantener el sistema sostenible es aumentar el tamaflo de los pastizales y el
nimero de prados. El tiempo total que los animales permanezcan en cada prado
determunaré, finalmente, la cantidad de terreno necesana para Proporcionar una nutricion
adecyada para ¢l mantenimiento v crecimiento de ese ganado.
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Periodo de estancia.

El nempo que un grupo de animales permanece en un prado hasta que se traslada al
siguiente se conoce como periodo de estaucia. Estos periodos no deberian exceder de tres
dias. Si los animales permanecen en un prado mas de tres dias perderan mucho tiempo y
energia buscando los pastos mas apetecibles, puesto que ya se habran comido las mejores
plantas forrajeras y las que queden seran, l6gicamente, las menos apetecibles. En general,
cuanto mds cortos sean los periodos de estancia, mas productivo serd el sistema en su
conjunfo, tanto para las plantas como para los animales. Estos periodos de permanencia
mas cortos aseguran que el forraje que se suministra a los animales es de mejor calidad y
mas nutritivo y que el ganado paste de forma mas uniforme en este tipo de pastos que
cuando lo hace en forrajes en los que estan durante periodos de tiempo mas largos.

Tamailo y namero de prados.

El tamaifio del prado debe adaptarse cuidadosamente para asegurar que todo el forraje
que contiene se paste de manera uniforme y completa durante cada periodo de estancia. Si
se requiere un periodo de estancia mas largo para que el pastoreo pueda ser uniforme y
completo, esto indicaria que existe demasiado forraje disponible, por lo que seria necesario
subdividir el area o eliminarla de la rotacion y cosecharla como heno. Si el periodo de
estancia resultara demasiado corto, esto indicaria que se necesitan prados mas grandes (o
mas cantidad de ellos), el tamafio de los prados puede cambiar con el paso del tiempo a
medida que las condiciones de crecimiento de las plantas van también cambiando.

El namero de prados que s¢ incluye en un programa de pastoreo rotacional dependera de
la duracién del periodo de descanso y de los periodos de estancia. Otros factores que
influyen en la decisién de establecer el nimero de prados son:

la topografia del terreno

los periodos de descanso necesarios

las plantas que existen en el pastizal y la produccién potencial

los recursos economicos y financieros, entre los que se incluye el costo del ganado,
del cercado y de la mano de obra para y trasladar al ganado (Voisin, 1994).

El mejor sistema para calcular el tamafo v nimero de los prados necesarios en la granja
es comenzar calculando el periodo de descanso que probablemente necesitaran los
pastizales durante el ttempo de crecimiento mas lento. Recordar que las plantas de forraje
necesitaran un periodo de descanso mas largo en épocas de crecimiento lento, en épocas de
crecimiento rapido y de peniodos de descanso mas cortos, se pueden utilizar prados mas
pequefios y cosechar ¢l resto del forraje como heno o para ensilarlo. Después se calculara el
periodo de estancia de los animales, recordando que debera ser lo bastante corto para
optimizar la productividad. Con estos dos calculos ya establecidos, el numero total de
prados necesarios sera, sencillamente, el periodo de descanso dividido entre el periodo de
ocupacion.
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Por ejemplo, supéngase que se ha calculado que un pastizal necesita 42 dias para
recuperarse durante los periodos de crecimiento lento, se ha planificado trasladar a los
animales de un prado a otre cada dos dias. El nimero de prados que se necesita es: 42/2 =
21.

Ahora que ya se ha calculado el namero de prados necesarios, el siguiente paso es
determinar el tamaiio de los mismos. Se puede hacer ficilmente dividiendo, simplemente,
el area total de tierras de pastizal entre el nimero de prados que se necesitan, para obtener
asi, el drea medida de cada prado. Sin embargo, todos los prados no tienen que tener la
misma superficie, aunque si producir una cantidad similar de forraje. Si el prado es
demasiado grande para una cantidad determinada de animales, se¢ puede reducir el tamafio
de los prados hasta conseguir el necesario para disminuir la cantidad de forraje, o bien
aumentar la densidad de la capacidad del pastizal.

A medida que aumenta la densidad de la capacidad del pastizal existirA més
competitividad por el alimento y el pastoreo serd, por tanto, menos selectivo y mas
uniforme. Sin embrago, si se alcanza una densidad demasiado alta, se vera como los
periodos de estancia se acortan, necesitandose, por tanto, mas prados para suministrar
plantas forrajeras con periodos de descanso adecuados. Ademas, el tamafio de los prados es
menos importante que facilitar a las plantas de esos prados los periodos de descanso
adecuados (Voisin, 1994).

4.1.2.2.5. Seleccién de especies.

La seleccién de las especies animales que se manejaran en la granja estara en funcion de:
1) de buscar una buena diversificacion del componente animal, 2) de la generacién de
bienes de autoconsumo y posibles excedentes para su comercializacién y 3) la inclusién en
el sistema de especies multiuso adaptadas a las condiciones ambientales y sociales locales.
Los animales que tendra la granja deberan cumplir con los siguientes criterios:

e Tener facilidad de adaptacién o estar adaptados al clima y resistencia al medio
(rusticidad)

Facilidad de instalacion y manejo de excretas (solo en periodos de estabulacion)

Ser resistentes a enfermedades

Ser facilmente manejables

Tener bajo costo de manutencién

Es necesario elegir razas adaptadas a las condiciones locales. Estas destacan por su
rusticidad, especialmente por su gran capacidad para transformar de manera cficiente
recursos de baja calidad, en medios dificiles y sistemas de explotacion con escasas
inversiones en infraestructuras, equipamientos, sanidad.. En estas condiciones
proporcionan ademas unos buenos indices reproductivos (fertilidad, intervalo entre partos,
prolificidad) y desarrollan unas excelentes cualidades maternales (facilidad de parto,
cuidado de las crias, capacidad lechera, alimentandose con escasos recursos, €tc.).
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Se pueden utilizar también razas foraneas, pero sera conveniente que se trate sélo de
machos destinados a la reproduccién o de rebaiios criados durante varias generaciones en
ese mismo lugar y en condiciones extensivas. (R. W. Widdowson, 1987).

Se trata en primera instancia, de manejar especies menores que cumplan, en una primera
etapa del manejo de la granja en la aportacién de proteina en la dieta alimenticia de la
familia, ademis se debe tomar en cuenta que la adquisicion de especies mayores representa
un gasto econdémico fuerte y, que tal vez en un principio no se cuente con el capital
necesario para implementarlo, y su adquisicion representa mayor trabajo en el manejo,
infraestryctura, alimentacién y uso del espacio, afladir también que se pueden obtener
ciertas ventajas en la seleccion de especies menores respecto a los animales grandes, como
una mayor conversion a leche y came de una gran diversidad de materiales organicos por
parte de estas especies.

Los animales seleccionados para formar parte de la granja son: aves (gallinas y
guajolotes), cerdos, cabras, borregos y conejos. Se han seleccionado estos animales porque
son los que cumplen con las caracteristicas antes mencionadas para integrar la granja.

4.1.2.2.6.Aves.

El principal proposito de la produccion sera el autoconsumo para, en un futuro y cuando
ya se tenga dominado el proceso, comercializar los excedentes y generar ingresos ent la
granja. Como en el resto de los animales, el productor debe privilegiar el uso de lineas
risticas existentes y participar asi en el mantenimiento de la diversidad genética.

Mangjo.

Las gallinas y guajolotes se criardn en el suelo y en libertad, bajo pastoreo. El concepto
de produccién ecolégica para el ganado consiste en producir un alimento sano mientras se
fertiliza el terreno; esto se puede lograr a través del pastoreo de las aves o combindndolo
con las otras especies animales. Con este sistema, el consumo de grano decrece en la
medida que se incrementa el consumo de pasto y pequefios insectos.

El pastoreo se puede realizar en cualquier patio donde haya pasto o posibilidades de
sembrarlo, se necesita una superficie normal de 180 m’ para empezar la cria con un
gallinero mévil, se estima que con esta superficie se puede mantener de forma permanente
un gallinero de 50 o mas animales durante todo el afto, que puede estar conformado por 45-
47 gallinas y tres gallos, sin embargo para empezar la crianza se compraran anicamente 30
animales. El predio donde se establezca la jaula, debe ser un lugar seguro, que no esté en un
lugar con peligro de inundaciones o commientes de agua y que no esté expuesto al ataque de
los animales o al robo de la gente. Se puede manejar con ayuda de la familia. Se debe
asegurar que se tendra el forraje garantizado.

El ambiente adecuado que deben tener las aves es un pasto corto con gran contenido de
insectos. El pasio desnudo no tendrd las condiciones necesarias y los animales se
alimentaran completamente del alimento proporcionado. A menor calidad de forrajes,
menor cantidad de insectos y mayor consuino de alimento proporcionado.
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Ventajas de pastorear aves:

1. Se puede llevar a cabo en cualquier patio donde haya pasto o posibilidad de
sembrarlo.

Se puede realizar en parie de la parcela o en dreas que o se usan.

Se puede hacer con la ayuda de toda la familia incluyendo nifios menores de edad.
Se pueden usar recursos que ya se tienen en el medio rural.

Se mejorara la calidad de la tierra por donde pastan los pollos.

Se requiere poco capital para iniciar un negocio de autoempleo para toda la familia.

ons LN

El tamario ideal del pasto es de 3 a 5 cm de altura, no debe pasar los 10 cm, puesto que si
es muy alto, los pollos tienen dificultades para "rascar” el suelo en busca de insectos. El
pasto grande ya no estd limpio, turgente y lieno de nutrimentos y e} estiércol del potlo no
hara contacto con el suelo.

El pasto mas apropiado es el que crece en la granja de forma natural, o se puede introducir
a los animales en las praderas con asociacion pasto/leguminosas. Se debe rotar el gallinero
y dejar a los animales recorrerlas por turno, tan pronto como hayan consumido realmente la
hierba se les debe trasladar a otro lugar del pastizal o pradera.

Los pollos de engorde se mantienen entre 7 y 9 semanas hasta que pesan 1,35 kg, luego
se sacrifican para el consumo o la venta.

De los 5 a 6 meses de edad las gallinas inician la postura. Debe evitarse que las aves
adultas engorden excesivamente y depositen grasa entre sus musculos y alrededor de los
ovarios, ya que afectaria su eficiencia reproductiva y la produccion de huevos.

Los huevos deben ser recogidos diariamente y guardados en un lugar fresco y seco hasta
una semana.

Los guajolotes pueden ser sacrificados para el consumo a las 20 6 30 semanas de edad,
cuando alcanzan un peso de 1,8 22,3 kg.

Alimentos complementarios.

El pasto normal no contiene todos los elementos que las aves necesitan, por lo cual se
suminstraran alimentos complementarios para su buen desarrollo, se puede proporcionar lo
sigwente:

* Los alimentos que se pueden utilizar como fuentes de energia son pnncipalmente
los granos de cereales (maiz, sorgo, arroz, trigo, cebada). También se pueden
utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o pulido de arroz, aunque su
empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra.Grano de sorgo o de maiz se les
puede dar entero, pero debe tenerse cuidado de ponerles pequedas piedras o grava
gruesa en caso de que el terreno no fenga piedras pequefias de forma natural. Los
pollos necesitan piedras para la molleja (para triturar el grano).
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* Melaza de cana

* Fuentes de proteinas pueden ser las pastas de oleaginosas, como las de soya,
algodoén, ajonjoli, girasol y cartamo.

¢ Residuos de cosecha

e Residuos de cocina

e Para que las aves se manlengan sanas y productivas necesitan abundante agua
limpia y fresca durante todo el dia. Se debe calcular que 10 gallinas consumiran
aproximadanmentc cntre dos y tres litros diarios de agua. Es de suponer que debido
al calor, durante ¢l verano, el consumo del agua aumente considerablemente.
Adcmas, ¢l agua puede scr un comodo vchiculo para la provision de vacunas,
natrimentos y medicamentos, cn fos casos que scan necesarios, (FAO, 1999).

Alojamiento.

El gallinero que se atilizara para alojar a las aves debe de ser movible, para poder ser
trasladado en funcion de la rotacion del pastizal o pradera. Su construccion debe de ser
senciila. cou materiales de la region v tiene que ser higero para poderlo mover sin dificultad,
se recomienda que las medidas sean de 3 X 3m. y una altura de 1.30m. Debe proteger a los
antmales del viento, lluvia, frio, calor, perchas para encaramarse. conviene asegurarse de
que éstas no rocen el tejado y de que estén situadas de modo que los excrementos tengan
una trayectoria directa hasta el suelo. (Fig. 69 v 70).

Los nidos deben ser cajas oscuras, diseiiadas para disuadir a los animales de dormir alli v
convenientemente techadas para evitar que dejen caer en ellas sus excrementos: deben ser
accesibles, de modo que puedan sacarse los huevos facilmente. (FAO. 2000).
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Figura 70. Gallinero construido con malla, troncos, varas de madera y sacos de fertilizante
4.1.2.2.7. Conejos.

Los conejos son amimales muy apropiados para que se crien en la granja ya que su
manejo tiene muchas ventajas, entre las cuales se pueden citar las siguientes: crecimiento
rapido, ciclo de gestacion corto, precocidad sexual, alta productividad, facil crianza,
instalaciones econdmicas, y carne muy nutritiva.

Alojamiento.

La construccion de la conejera debe hacerse con materiales de 1a zona (bambu, carrizo,
laminas de metal usado, alambre, paja, hojas de palma, tiras de madera, etc.), malla de
gallinero, y malla mas cerrada y rigida para los pisos.

Se deben tomar en cuenta ciertos parametros para poder disefar y construir Jas conejeras:

e las jaulas deben ser individuales

e debe existir una buena ventilacién (no les agrada el calor excesivo)

* se debe controlar el calor

* que los proteja del sol y la lluvia

e debe contar con un espacio adecuado para que estén comodos, se recomiendan las
stguientes medidas: 90 X 90cm., y altura de 75cm., se pueden construir conejeras
con dos 0 mas divisiones, para as{ manejar en una sola jaula animales de engorda,
hembras reproductoras y sementales. (Fig. 71).

J

Figura 71. Dos tipos de conejeras que se pueden construir para el alojamiento de conejos
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Alimentacion.

La dieta de los conejos puede ser muy amplia, se deben de alimentar facilmente con lo
que se produce en la granja, los alimentos que se pueden suministrar a los conejos son:

e Granos ( que no sean para consumo humano)
e Subproductos de cultivos

e Leguminosas

e Pastos

Tubérculos y raices

Residuos de cosecha
Alimentos verdes para ganado
Follajes

Malezas (que no sean toxicas)
Residuos de cocina

Agua hmpia

Las hembras en periodo de gestacién y lactancia necesitan nutrimentos adicionales,
duplicandose durante los diez Gltimos dias de gestacion, necesitandose para este periodo de
200gr de materia seca y proteinas y para el periodo de lactancia de 340 a 400gr. Para el
periodo de manutencion entre uno y dos meses y medio se debe suministrar de 115 a 142
gr. (FAO, 1987).

La alimentacion de los conejos debe de hacerse de acuerdo a un horario regular,
generalmente se les proporciona dos veces al dia, en las mafianas y al atardecer, nunca se
debe de cambiar el alimento abruptamente, ni suministrar alimentos verdes que han
permanecido apilados, pueden haberse calentado, lo que les provocara desordenes
digestivos, cuando se suministren granos, éstos deben de ser pequefios, y no sobrepasar de
2 cm. El alimento debe de permanecer seco, limpio y protegido de insectos y roedores.

Manejo.

Se debe manejar un macho para cada diez hembras, para la monta hay que llevar a la
hembra a la jaula del macho y no viceversa, porque la hembra se dedicaria a defender su
territorio, después del apareamiento, la coneja debe de ser devuelta a su jaula. Las razas de
tamafio mediano deberian de tener su primer apareamiento entre fos seis y siete meses de
edad.

A los 28 dias de fecundacion, se pone el nido en la jaula de la hembra, se le pone paja o
pasto seco para que ella forre el nido, una hembra que no saca su pelo, probablemente no
resultara buena madre. El periodo de gestacion es de unos 30 a 32 dias.

Las conejas deben aparearse nuevamente cuando sus crias tienen ocho semanas de edad.
esto redundar4 en cuatro camadas al afio con un promedio de cuatro a ocho crias en cada
parto, la coneja amamanta a sus crias unas seis semanas, y después de veintiun dias las crias
comienzan a comer alimento solido. Se puede dejar a los conejos con su madre hasta esta
edad en la que estan en sazon para sacrificarlos. Si se reservan algunas crias para
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reproduccion, deben separarse hembras y machos a los tres meses. Se deben eliminar las
conejas cuando éstas cumplan de dos y medio a tres afios de edad. La cria de 6-7 hembras y
un semental nos puede proporcionar dos conejos para una familia de 5-8 miembros cada
semana. (FAO, 1987).

4.1.2.2.8. Ovines.

Para la produccién de estos animales si se seleccionard una raza ésta sera la pelibuey, ya
que por sus caracteristicas, como estar desprovisto de lana, su rusticidad y adaptabilidad a
las condiciones del medio que se encuentran en la granja, lo hacen ser la mejor opcién para
la crianza: Es una raza alternativa que puede contribuir satisfactoriamente a la alimentacion
de la famulia. La explotacion estara orientada a la produccion de carne, aunque se debe de
aprovechar todo del animal.

Manejo.

El manejo se realizard bajo pastoreo rotacional como ya se menciono, organizando al
rebafio en cuatro corrales que se mantienen en constante rotacion de acuerdo con la etapa
reproductiva de los animales: hembras vacias, hembras gestantes, hembras lactantes y
machos. Para iniciar, y para poder adaptarse al manejo de la raza se recomienda empezar
con diez hembras de ocho meses y un macho como semental.

La raza tabasco o pelibuey ha mostrado una excelente eficiencia reproductiva en
comparacion con otras razas; la oveja presenta estro o celo durante la mayor parte del afto
(mayo-diciembre) otras razas se cubren en época restringida o estacional, lo cual permite
obtener la maxima reproduccion y que coincida con la mejor época para la paricion. Es
facil sincronizar a la mayor parte de las hembras a cubrirse teniendo como base el sistema
de explotacion que realiza o se desea realizar. Una hembra de aproximadamente siete
meses de edad esta lista para reproducirse por primera vez. (Ver Cuadro 15).

Se junta al macho con las hembras de reproduccion durante 45 a 50 dias, se deben de
hacer dos servicios o montas al inicio del celo, a las 12 y 24 horas se obtienen altos

porcentajes de fertilidad, de esta manera, se utilizan racionalmente los sementales.

Cuadro 15. Pariametros reproductivos promedio de la raza Pelibuey

:( Pe_s; l_a_pubertad . - |_ - 21 a 25 Kgs. - i

| Ediia i pube;a; | a : 282300dias !
Du;a;iéﬂ-ck?clo, e;t-ro o calor i 24 a 48 hrs. l
Dl_lra;)l_‘l 8;1 <-:i<-:l_o est.x.*al o intervalo entre . ;_ 20 a 26 dias
calores
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Duracion de la gestacion o prefiéz 140 a 158 dias

Para efectuar una época de empadre seran necesarias las condiciones siguientes:

a) Epoca de estacionatidad no reproductiva de la borrega.

b) Condiciones climaticas de la region

¢) Meses de mayor produccion de plantas forrajeras, tanto cultivadas como nativas.

De esta forma se podran obtener indices de concepcion mayores al 65% con empadres de
25 dias de duracion, los que abarcan dos ciclos de celo o estro (Limén, 1990).

El é4rea techada de los corrales podra ser dividida en dos o tres pequefios corrales, con
adobe o maderas, en cuyo piso se colocara paja, cuando las hembras se encuentran
proximas a parir. Estos corralitos pueden ser utilizados para la hembra con su cria, y deben
contar con agua en abundancia. Una gran parte de las pariciones ocurre de noche; por esta
razon, es necesario visitar el corral diariamente en la mafiana para verificar si las hembras
tienen o no problemas de parto y, si es el caso, asistirlas.

La borrega pelibuey tiene pocos problemas al parto, los que ocasionalmente se presentan
se deben al tamaiio del cordero o por la mala presentacion del mismo. En estos casos se
recomienda la ayuda manual para extraer el cordero. Los cuadros de posparto se limitan a
prevenir enfermedades como la fiebre de leche y la inflamacién del cordén umbilical.

Una vez que la cria haya nacido y esté seca, luego de que la madre la haya limpiado de
las adherencias de la placenta, colocar una solucién de yodo al 10% en toda el 4rea
alrededor del ombligo, para evitar el ingreso de parasitos.

La madre no debe permanecer mas de un dia en el corral, debera salir al pastoreo con sus
crias de manera normal. Se recomienda el pastoreo en buenos pastos para apoyar la
lactancia con una alimentacién mejorada. Las areas de pastoreo deben distribuirse en
lugares cercanos para evitar el agotamiento de los animales recién nacidos.

El agua debe ser abundante por ser decisiva para la mayor produccion de leche. Luego del
parto, las crias deben mamar el calostro (primera leche de la oveja o de la cabra), ya que
€ste cuenta con principios que permiten desarrollar las defensas y proteger al recién nacido
de enfermedades.

La edad para destetar los corderos puede variar segin el manejo, debiendo ser para
pastoreo en agostadero de 75 a 90 dias o 3 meses de edad. Para ello se deben separar las
crias de sus madres por una semana, en un corral a parte. Durante los primeros dos dias las
crias deben permanecer en el corral y ser alimentadas adecuadamente con disponibilidad de
agua. Posteriormente podran pastorearse en areas que no sean proximas a las que pastan sus
madres. La cria en establo con un corral separado para destetados facilita esta tarea. El
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destete de los cabritos debe estar acompafiado de un manejo especial con alimentacién
suplementaria y sales minerales.

Alimentacion:

Su alimentacién ser4 en base al pastoreo rotacional, ya sea en los pastizales o en las
praderas de pasto/leguminosa, asi como de las especies que se siembren de los cultivos de
cobertura (principalmente leguminosas), para completar sus necesidades de proteinas,
carbohidratos, minerales y vitaminas se les suministrara alimento de bancos de proteina,
cultivos forrajeros, subproductos de cultivos, residuos de cosechas, granos, heno y ensilaje.
Todo ello sin faltar las sales minerales importantes en la alimentacién ovina, asi como el
suministro constante de agua limpia y fresca.

La hembra gestante debera recibir un suplemento o ser pastorecada en pasturas
reservadas, al menos durante los altimos 50 dias de Ia prefiez. Todo esfuerzo por brindar
una mejor alimentacion, particularmente en energia, durante ese iltimo periodo, producira
crias con mayor peso y mas vigorosas, ast como abundante disponibilidad de leche para la
lactancia. Esto @ltimo, es de extrema importancia en hembras que gestaran mas de una cria
y s todavia mas importante en hembras primerizas. Se recomienda ademas, proveer sales
minerales a voluntad en este periodo.

Alojamiento.

Se recomienda utilizar materiales disponibles localmente y, s1es posible, existentes en la
granja para mantener costos bajos.

Se debe elegir un lugar alto y bien drenado. El corral debera orientarse de acuerdo con la
prevalencia de vientos y la direccion del sol, se debe procurar un corral ventilado y fresco,
debera estar ubicado cerca o inmediatamente de los terrenos destinados al pastoreo para
evitar que los traslados sean largos y evitar desgaste en los animales.

Para un niimero de |11 animales (incluyendo hembras en produccion, un macho, hembras
de reemplazo y crias) y un requerimiento de 1.8 a 2 m’ per animal, se recomienda Io
siguiente: se pueden utilizar dos tipos de corrales, uno conswruido sobre piso y el otro
suspendido.

Para el corral suspendido se construye a una altura de 90 cm. del suelo sobre pilares de
madera. La plataforma debe ser de vigas de madera sobre las cuales se montan tablas
espaciadas para permitir la caida del estiércol fuera del corral, manteniéndole en
condiciones higiénicas. Corralillos separados de al menos permiten un manejo eficiente de
machos, hembras y hembras con crias. (Fig. 72).

Los techos pueden ser construidos de palma, se pueden ubicar los comederos de madera en
el interior o extenor del corral.
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Figura 72. Corral “suspendido™ para borregos y cabras

El segundo tipo puede construirse de tablas o tiras de madera de 3.5 X 3.5 m. y una
altura de 1.50 m., debe contar con una buena ventilacion, y con una cama de paja para
brindar confort a los animales.

Para alojar hembras con crias recién nacidas, destetar animales o suplementar la
alimentacion de corderos/cabritos en crecimiento, se aconseja dividir temporalmente el area
cubierta en pequefios corraliflos con la ayuda de listones de madera.

La puerta de ingreso debe tener un ancho de 1,50 a 1,80 m para facilitar la limpieza y el
traslado de la cama de paja con estiéreol.

El corral debe contar con un comedero. Comederos portatiles de madera, de 80 cm de
ancho y 2,5 m de largo, son adecuados, o las mitades de un barril metdlico pueden

convertirse en comedero y bebedero eficientes.

En ambos casos el corral debera contar con un espacio cercado para que los animales
puedan hacer ejercicio o tomar el sol antes de ser sacados a los potreros. (FAQ, 2000).
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4.1.2.2.9 Caprinos.

En la granja integral, las cabras ser4n el animal lechero por excelencia, comparada con la
vaca, |a cabra es mas eficiente en la produccion de leche, requiere menos espacio y cuesta
menos manleneria (aproximadamente e} 15% de lo que cuesta manlener a una vaca). La
leche de la cabra es ipual de nutritiva que la de la vaca y en muchos aspectos mejor, es
naturalmente homogeneizada (la crema queda unida con la leche) y es de mas facil
digestién que la de la leche de vaca. Ademas de que tiene otras ventajas importantes: es un
animal docil, de facil manejo, rusticidad, y es un amimal multipropésito con diversidad de
producciones, (Seymour, 1999).

Son animales con una muy buena conversion a leche y came de una gran diversidad de
productos alimenticios. Un rebafic mixio de cabras y ovinos puede aprovechar el pasto
mejor que uno de borregos, las cabras suficientemente concentradas pueden desbrozar el
terreno suprimiendo malezas u otras especies vegetales no apetecibles para los borregos. Se
incrementan los beneficios y se mejoran los pastos o praderas (Seymour, 1999).

Manejo.

Al igual que los ovinos las cabras estaran bajo pastoreo controlado, con un nimero de
diez hembras por un macho como semental, el objetivo de la crianza sera la produccion de
came, leche y subproductos, como pieles, abono, etc. La cabra se puede aparear entre 12 a
18 meses de edad, el periodo de calor de las hembras generalmente es de septiembre a
marzo, la gestacion dura cinco meses. Se puede ordefiar durante diez meses, dejandola
descansar dos meses antes del nuevo parto, es cormin que las cabras tengan dos crias por
parto.

El ordefio se realiza de forma manual en una rampa de madera; a las cabras primerizas se
les ordedia una sola vez por la mafiana, momento en que se le ponen la(s) cria(s) para que se
mantenga(n) hasta finales de la tarde con su madre; esta varianfe de amamantamiento
restnngido puede contribuir con la sostenibilidad econdmica del sistema (al no dependerse
de leche externa). Después del destete (100-120 dias) las cabras con buen potencial se
someten a doble ordefio (matutino y vespertino) y las crias hembras para reemplazo se
ubican con las hembras lactantes. (FAO, 2000).

Alimentacion.

Ademas del alimento que obtengan del pastoreo las cabras necesitan alimentos
complementanos basicos ya que la cantidad de leche que producen depende de su buena
alimentacion y que sirva para que puedan cubrir sus requerimientos de energia, proteina,
minerales y vitaminas,

» Forraje de corte. La alimentacion con forrajes verdes eu la mayoria de los animales

rumiantes se realiza fundamentalmente con base en gramineas y leguminosas, es
recomendable que el forraje de corte se suministre picado para evitar desperdicio;
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procurando emplear mezclas de forrajes, gramineas leguminosas para que se
complementen y balanceen.

¢ Ensilado (de maiz)

* Heno (principalmente de leguminosas)

e Residuos de cosechas

e Desperdicios de cocina

e (ranos

e Sal. Se pone un bloque de sal en un lugar seco donde puedan lamerla

* Agua. Un adecuado consumo de agua fresca y limpia es esencial para una eficiente
produccién; su escasez reduciria el consumo alimenticto. El agua debe de estar

" siempre a su alcance y siempre limpia. (An6nimo, 2000).
Alojamiento.

Se requieren 2m’ de espacio bajo techo por cada animal, ademas de un espacio asoleado
dentro del corral, donde las cabras puedan estar para hacer ejercicio o asolearse antes de ser
sacadas al pastoreo. Se puede utilizar los mismos materiales y disefio que para los ovinos.
Subdivisiones de al interior del corral permiten un manejo eficiente de hembras, hembras
con crias y machos. (Ver Cuadro 16).

Cuadrol6. Espacio requeride para los corrales

Especie Canti Espacio Espacio Espaci Espacio Espacio total Espacio
animal dad | minimoxani | minimo total [ sombreadero (espacio total {m’)
mal enm’ sombre 1otal minimo+sombr
estabulado aderox eadero por
m* no. de no. de (mlx no de animal)
animales animal animales) N
Ovinos | 11 2m’ 2m’x11=22 | 1.5m | 3m’x11=33 | 2m™+(1=13 | 143w’
m’ x2m= m? m’
- Im’
Caprinos | 11 2m’ 2m'x11=22 | 1.5m | 3m’x11=33 | 2m™+11=13 | 143m’
m’ x2m= m? m?
m’ |

Fuente. Buxadé, 1998
4.1.2.2.10. Cerdos.

Es probablemente, ¢l animal omnivoro por excelencia, y practicamente comen cualquier
clase de alimento. Los cerdos son excelentes convertidores y recicladores y posiblemente
fue la primera especie domesticada con fines de produccion de came. A diferencia de las
otras especies que proveian servicios y otros productos, el cerdo fue y es apreciado por su
alta capacidad de conversion y constituye uno de los mas eficaces transformadores de
carbohidratos en proteinas y grasas. Por cada 100 libras de alimento consumido un cerdo
produce 20 libras de came, en tanto que con la misma cantidad de alimento, el ganado
vacuno solo produce alrededor de 7 libras. Muestra de ello es que el cerdo convierte
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desperdicios de cosecha o cocina en apreciados cortes de came magra y grasa para el
consumo humano, la cual es bien comercializada, principalmente en épocas especiales del
afio. (Seymour, 1999).

Manejo.

La produccién se realizard bajo un sistema de pastoreo controlado, como en las demés
especies, el corral se localizara cerca del area de pastoreo, el numero de animales sera de
cuatro hembras para un macho.

Machos

La presencia del verraco favorece el desarrollo del celo en las hembras. Sin embargo, se
lo debe mantener separado de las hembras para poder controlar mejor las montas. Un
verraco debe empezar a montar solo después de los 15 meses de edad. Se debe evitar que
los padres crucen con sus hijas, hermanas o nietas. Un verraco reproductor puede servir
durante cinco o seis afios. Siempre es mejor llevar a la hembra al corral del verraco para el
cruzamiento.

Si se realiza una monta controlada, se pueden obtener las siguientes ventajas:

* Se cubre a la cerda en el momento oportuno;

* Se conoce la fecha de la monta y, por lo tanto, se puede calcular 1a fecha de parto con
cierto margen de seguridad;

* Se tiene registrado al padre de las crias.

El macho debe montar al menos dos veces a la hembra. Con esto se puede mejorar el
porcentaje de prefiez y nimero de lechones nacidos y destetados.

Hembras gestantes

La mayoria de las razas de cerdos alcanza la pubertad a los cinco meses, la cerda no debe
cubrirse cuando entra en celo por primera vez. Es mejor que se desarrolle durante otro mes
antes de cubrirla, porque se encontrara en mejores condiciones para parir y amamantar una
buena camada de lechones. Solo se utilizaran como reproductoras las cerdas con catorce
tetas para que puedan alimentarse todas sus crias.

Al micio del celo, el animal se muestra inquieto, la hembra olfatea la vulva de sus
compatleras y emite un grufiido caracteristico. Monta v se deja montar con oftras cerdas, su
apetito varia y se presenta una secrecion blanquecina en la vulva. Para detectar el celo se
hace presion con ambas manos sobre los fomos de la hembra; si la hembra se queda quieta,
sera una indicacion de que esta dispuesta a aceptar al macho.

En hembras jovenes, la primera monta se realiza a las 12 horas de la apancién del celo,
se recomienda cubrir por primera vez a las hembras jovenes a la aparicion del segundo o
tercer celo, que es aproximadamente a los 8 meses de edad. Asi, se tienen hembras bien
desarrolladas que pueden sopontar el esfuerzo de la lactancia. A las cerdas con mas de un
parto se las puede exponer al verraco dentro de los 8 dias después del destete (FAO, 1999).
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Después de la monta, Ja hembra retorna a su corral. A los 21 dias, se observa si ésta entra
nuevamente en celo; si eso no sucede, la hembra ha quedado prefiada. La cerda no
fecundada entra en celo cada 21 dias si dispone de alimentos y agua suficientes, el celo
durara alrededor de 8 a 36 horas. En promedio una cerda puede parir de 9 a 10 lechones por
camada.

Si la cerda no muestra signos de estar en celo después de tres semanas de cubierta es que
esta prefiada. La gestacion dura 3 meses, 3 semanas y 3 dias.

Los sintomas principales de la aproximacion del parto son los siguientes:

* la cerda se pone nerviosa e inquieta y algunas veces agresiva;

* generalmente rehusa ingerir alimento;

* la vulva y tetas se mflaman,

* con el hocico comienza a reunir paja o material de la cama para hacer su nido;
* al apretar los pezones estos segregan algo de leche.

La duracién normal de un parto es de dos a tres horas, pero puede prolongarse hasta seis
horas. (reneralmente los lechones nacen en intervalos de 15 a 20 minutos, la sefal de
conclusion del parto, es la expulsion de la placenta, los lechones muertos y los restos de
placenta deben ser retirados. A las 24 horas después del parto las cerdas deben ser
nuevamente alimentadas.

Una semana antes del parto es conveniente preparar el corral de matemidad. Limpiar y
desinfectar el piso, paredes, comederos y bebederos. Colocar una cama de 15 cm. de paja,
aserrin, rastrojo de maiz o algin otro material aislante, antes de que sea instalada en el
corral de parto, 1a hembra debe recibir un bafio con agua y jabén y algin producto
desparasitante.

El parto es un proceso natural, por lo que la cerda generalmente no necesitara ayuda. Una
vez que ha nacido el primer cerdo, los otros y las panas salen rapidamente. El parto se
completa en 2-3 horas; el cordon umbilical se rompe por si solo (no es necesaro cortarlo) y
el lechoncito busca inmediatamente una teta para mamar. Si el ombligo sangra se debe atar
fuerte con una cuerda o cordon limpio.

No todos los lechones crecen con el mismo ritmo, algunos son mas pequefios que otros,
luchan por el alimento y los mas pequefios crecen a menor velocidad € incluso mueren. Es
normal que haya diferencias en las ganancias de peso y en el crecimiento entre los lechones
de una camada, pero si ningin lechon se desarrolla bien y no hay sefiales evidentes de
enfermedad se deberéa pensar que la cerda produce poca leche. Este es el caso de las cerdas
viejas, puede necesitarse una cerda nodriza para criarlos.

Si una cerda muere durante el parto, otra cerda tiene que amamantar a sus crias, los
lechones huérfanos deben mezclarse con los propios de la cerda nodriza para que los
acepte. Sin embargo, la nueva madre no puede amamantar a las dos camadas a la vez, por
lo que se necesitaran varias nodrizas para amamantar a todos los huérfanos, (FAO, 2000).
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Manejo del lechon

Se debe recibir a los lechones en un lienzo limpio y luego limpiar pnncipalmente la nariz
y la boca. Se debe desinfectar el cordén umbilical con yodo u otro desinfectante. Durante el
parto se los puede mantener en un cajén de cartdn con una fuente de calor, por ejemplo con
un foco protegido con una lata abierta por la parte de abajo. Cuando haya nacido el altimo
animal, se colocan todas las crias junto a la madre para que mamen el calostro, que es la
leche de los primeros dias después del parto. Es fundamental que todos los lechones mamen
el calostro de la madre, antes de que transcurra una hora de nacidos, el calostro proporciona
anticuerpos vitales para proteger a los lechones de entermedades infecciosas.

Al dia de nacidos se deben despuntar los ocho dientes, parecidos a colmillos, de los
lechones con pinza o alicate desinfectados, para que no lastimen las tetas de la madre. Es
importante no arrancar o quebrar los colmillos.

A los cinco o siete dias de nacidos, los lechones deben ser castrados, para lo cual se debe
lavar y desinfectar con yodo diluido la bolsa o escroto y también el cuchillo o navaja que se
va a utilizar.

Destete

Los lechones maman de su madre hasta que tienen unas 7 semanas. Cada vez toman
menos leche y comen mas alimentos solidos hasta que se destetan, se interesan por el
alimento sélido cuando tienen una o dos semanas de edad. En el carnpo, los lechones
comienzan a comer alimentos solidos de manera patural, pero a los estabulados debe
ofrecérseles. A los animales jovenes debe darseles el alimento nuevo de forma gradual para
evitar problemas digestivos.

Alimentacion.

Los cerdos comen de todo. Comen hierba y todo tipo de plantas, deben mantenerse en un
campo bien vallado donde comeran todas las plantas y hierbas que contenga. El cerdo no
s6lo come las partes verdes de las plantas, sino que hurgando en la tierra también come las
raices.

El productor puede aprovechar los habitos alimentarios de los cerdos. Colocando un
cerdo en un campo lo limpiara de hierbas, removera la tierra y fertilizara el campo.

Los cereales triturados y transformados en harina son un buen alunento. También se
pueden dar a los cerdos los desechos de cosechas y desperdicios de cocina, desperdicios de
frutales, forraje picado, combinaciones de granos (maiz, sorgo, avena, cebada, arroz, trigo,
etc.), los subproductos de éstos, melaza de caiia, ensilado, heno y tortas ganaderas.

El cerdo debera disponer siempre de agua limpia y fresca. Una cerda que esté criando

necesita 20-30 litros de agua por dia. Los cerdos estan listos para el matadero a los 63-68
Kg. al cabo de unos cinco meses aproximadamente.
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Los cerdos mantenidos en chiqueros necesitan alimentarse dos veces al dia, una vez por
la mafiana y otra por la tarde. Los cerdos del campo recibiran una vez al dia harina o
ahmento, por ejempla, restos de horalizas.

Para los machos {verracos) el consumo de alimento es de aproximadamente 2,5 kg de
materia seca por dia, lo que representa aproximadamente 10 kg de materia verde, y para las
hembras reproductoras durante la primera parte de la gestacidn el alimento puede ser igual
que el sumunistrado a los verracos. Durante las altimas cuatro semanas su alimentacion
debe reforzarse con alguna fuente de proteinas, aumentando la racién de 1,5 kg a 3 kg por
dia.

Después del parto se debe proporcionar un alimento rico en proteinas debido a la gran
demanda fisiologica que exige la produccion de leche, (FAQ, 2000).

Alojamiento.

[os sistemas alternativos utilizados con pastoreo en la cria y engorde de ansmales se
acercan mas al 1deal ecoldgico, ya que permiten al animal manifestar sus patrones naturales
de conducta, y facilitan la inclusién de un cultivo forrajero en la rotacidn de culfivos. En la
adopcion del modelo de pastoreo, es esencial el pastoreo rotacional para evitar el
asentamiento de parasitos, es necesario el cercado para evitar daflos a los pasios por
hociqueo, aungue esta conducta puede ser beneficiosa si el fin perseguido, por ejemplo, es
fecuperar terrenos o quitar malezas,

Cuando los cerdos se mantienen en el campo y tienen acceso a un lugar caliente, una
zona bhaja para descansar y dormir, como harian en estado salvaje se desarrollan mejor.

Los cerdos pueden mantenerse en un campo donde se alimentan de hierbas y otras
plantas. Si la cerca no es suficientemente resistente, los cerdos se escaparan. Los ammales
deben disponer de cobijos o refugios para dormir. Pueden consiruirse con tableros de
madera o metalicos y deben contener un lecho. Los refugios deben poder trasladarse a otros
campos cuando sea necesano. (Fig. 73).

Figura 73, Chiquero que se puede fabricar para el pastoreo rotacional de los cerdos
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La instalacién para alojar a los cerdos bajo estabulacién cuando sea necesario, debe
contar con una buena ventilacion natural. Los corrales deben ser construidos sobre terreno
permeable con bnen drenaje. Los locales deberan ubicarse temiendo en cuenta la direccion
de la luz solar y los vientos dominantes. En lugares calidos la orientacion debera ser este -

oeste. (Lampkin, 1998).

El ndmero de corrales estard en funcion de la cantidad de animales que se desea criar.
Para una pequefia manada de dos a cinco vientres, se requieren dos corrales de matermdad,

un corral para el verraco y un corral para hembras. (Ver cuadro. 17).

Cuadro 17. Metros cuadrades requeridos por animal de acuerdo al clima

Tipo Templado Frio Calido

[Verraco 75 6.25 10.0

Hembras 6.0 5.0 8.0

‘hembras y crias 7.5 ‘ 6.25 10.0

‘Destelados 0.75 | 0.62 ‘ 1.0 |

Fuente: (FAQ, 2000).

Si en un futuro la manada aumentara, las instalaciones se deben amphar y dar otro
arreglo partiendo de tres normas importantes para un sistema de estabulacion, el cual
considera requisitos etologicos y de bienestar para cerdos:

1). Deben tener espacio para moverse libremente

2). Debe contar con areas para defecar y tumbarse separadas: éstas deben proveerse de
materiales como paja en los que sea posible hocicar, revolcarse, etc.

3). Los cerdos deben mantenerse en grupos familiares, (Lampkin, 1998).

Conforme a estas normas se puede disefar la instalacion adecuada que permita a los
cerdos cumplir con la mayoria de sus procesos de comportamiento mas importantes en un

4rea limitada.

Las dreas para comer y para anidar estan separadas y unas pantallas separadoras para las
cabezas mantienen la suficiente separacion individual durante la comida (mienfras comen,
los cerdos mantienen de forma natural una distancia). En la parte trasera de la instalacion la
cerda puede construir un nido protegido por dos partes, y en esta posicion puede ver el
exterior de la parte frontal del cochinero. El drea de defecacion esta situada al frente al
menos a tres metros de distancia del nido, y asi vuelven a reflejarse los patrones naturales

de conducta.

El contacto social es otro aspecto importante, en el sistema familiar, se mantienen grupos
estables de dos cerdas adultas y dos jovenes con sus lechones y cerditos de engorde en
cuatro espacios interconectados, el verraco y los cerdos jovenes viven también en la
manada, permitiendo que se desarrolle la misma estructura social que se tendria con los
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cerdos salvajes. Las cerdas no son confinadas en las cajoneras de partos, los verracos las
cubren y permanecen durante toda la gestacién en el mismo espacio, mientras que los
cerdos jovenes son destetados de manera natural, y sin que se fuerce la separacion. La cerda
construye su nido y lo prepara para el parto, el 4rea se cierra con una puerta durante algunos
dias, después las cerdas vuelven a estar juntas; tres semanas después del parto, se introduce
un verraco que permanecers alli durante las seis semanas siguientes, y posteriormente se le
traslada al siguiente grupo. El verraco cubre a las hembras que estin en lactacién y las que
estdn en celo, puesto que en un grupo familiar estable es bastante frecuente que se tengan
los celos sincronizados, (Fig. 74). Para este sistema se necesitan 84m’ para 8 cerdas y sus
lechones. (Lampkin, 1998).

e "7 = Cagle
= AMBO 36 1 3% et Con Came 98 pas ) Loy * -
1€ v ot Ares o't ulza e 1w Vecracs Fumtt X6 Ba 6

Figura 74. El establo de familia “enriquecido”

4.1.2.2.11. Manejo de excretas.

El excremento de los animales tendrd varias funciones en la granja integral, en el
pastoreo servira como fuente de nutrimentos en forma de abono para los pastizales y las
praderas. Otra manera de aprovecharlo serd utilizindolo como materia prima para la
elaboracién de lombricompost en las charolas con lombrices rojas de Califorma.

Una tercera forma de aprovecharlo es utilizando la cama de paja que se colocara en cada
corral de cada especie animal, la cual estara formada por la mencionada paja y el estiércol
de los animales y servira para elaborar compost de buena calidad. Una vez que la granja se
encuentre mas diversificada el estiéreol de los animales puede servir para obtener biogas en
un biodigestor.
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4.1.2.2.12, Salad animal.

La capacidad del animal para lhiberarse de una enfermedad mediante sus propios
mecanismos de defensa deberia ser un punto de partida para cualquier modelo ecoldgico de
salud animal. La primera medida consistird en crear un entorno adecuado para el animal, de
modo que el estrés y otros factores no impidan su resistencia, es importante mantener la
salud mediante la adopcion de las formas mas apropiadas de alimentacion, estabulacion y
niveles de produccién, la utilizacién de terapias alternativas a los medicamentos
convencionales reducen o eliminan las necesidades de uso de los antibidticos, aunque no s¢
podra prescindir de éstos totalmente, ya que pueden presentarse situaciones en las cuales
serd necesario utilizarlos para prevenir el sufrimiento innecesario de los animales o salvar
la vida de los mismos.

Una de las principales causas de enfermedades es la falta de adaptacion de los animales
al medio, por tanto, escoger la raza adecuada nos puede permitir disminuir enormemente
los riesgos sanitanos.

Otra medida importante gue se debe tomar es la de limpiar las instalaciones donde seran
alojados los animales. Los establos se han de desinfectar periodicamente. Para ello se puede
utilizar cualquier desinfectante de origen natural como son; yodo, sosa caustica, jabones,
detergentes biodegradables, permanganato potasico, cal... eic. Ademas de retirar las camas
de paja para procesar el estiércol y convertirlo en compost, por lo menos dos veces al afto.
(Lampkan, 1998).

4.1.2.3. Mdédule Ciclaje.
4.1.2.3.1. Ciclaje dentro de la granja

El ciclaje dentro de la granja tendra que ser una herramienta muy importante para poder
mantener la sostenibilidad de la granja a largo plazo.

Se deben de fomentar mecanismos de ciclaje de nutrimentos que permita utilizar los
recursos con los que se cuenta en la granja de tal forma, que los desperdicios de alguna
actividad o trabajo puedan ser empleados en otra como un insumo de buena calidad y
generado ahi mismo, el cual permitira obtener productos o satistactores para beneficio de la
familia.

Asi por ejemplo, el agua utihzada en la vivienda la cual viene cargada con desechos
jabonosos o con excretas sera reciclada para poderla regresar al ciclo natural del agua,
dandole un tratamiento a los desechos organicos en la fosa séptica o en el entramado de
raices, convirtiéndolos nuevamente en nutrimentos disponibles para las plantas.

Los sistemas de captacién de agua de tuvia pueden ayudar a evitar gastos excesivos de
la red municipal, asi como para disponer de ella durante todo el afio para las diversas
actividades de fa granja. El sol debe ser la principal fuente de energia, por lo cual se debe
de aprovechar lo maximo posible, (calentando agua, generando electricidad, aumentando el
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dose| vegetal para captar al maximo la energia solar para que sea fuente de alimentos,
abonos y otros bienes).

Todos los desechos que se generen en la produccién pueden ser utilizados tanto para
regresar al suelo, 0 como ya se menciono para el establecimiento de otras actividades.
Finalmente el desecho generado regresard a la lombriz, también puede ser utilizado como
complemento alimenticio en los animales o sera composteado para producir abono. Es
importante mencionar que la introduccion de los animales, ademas de generar ingresos y
ser fuente de alimento y mano de obra, busca cerrar el ciclo energético al utilizar los
estiércoles generados como fuente energética en el sistema productivo. Asimismo, las
actividades que se realicen el la granja deben fomentar el ciclaje de nutrientes, por ejemplo:
la rotacion de cultivos, agroforesteria, cultivos intercalados basados en leguminosas, etc.

4.1.2.3.2. Compost

El compost intenta recrear las condiciones que existirian en un ecosistema sin
perturbaciones, donde la materia organica se acumula en la superficie del suelo y no se
incorpora regularmente a é] como ocurre en los ecosistemas agricolas. Los abonos
organicos o compost se obtienen por la descomposicion controlada y ciclica de residuos o
desperdicios vegetales y animales. El resultado de esa mezcla se denomina humus. Es el
constituyente mas importante del suelo para el crecimiento de las plantas. En la relacion
suelo-planta, el abono nos proporciona las siguientes ventajas:

e Favorece el desarrollo y las actividades de las poblaciones de microorganismos en
el suelo

s Aumenta la desintegracion de compuestos o sustancias en el suelo, efectuada por los
microorganismos durante ¢| proceso de transformacion en minerales solubles,
capaces de ser absorbidos por las plantas

s Provee de sustancias nutritivas a la planta las cuales se liberan paulatinamente en el
suelo, por lo que su efecto es mucho mas prolongado

® Mejora la bioestructura del suelo, el drenaje, aireacion y facilidad para ser trabajado

* Aumenta la capacidad de infiltracion del agua reteniendo la humedad del suelo

s Contribuye a que las plantas sean fuertes y toleren bien el ataque de plagas y
enfermedades (Nuiiez,2000).

Principio basico.

El proceso de compostaje se puede dividir en cuatro etapas, conocidas como mesodfila,
terméfila, de enfriamiento y de maduracion.

Inicialmente, las vanedades de microorganismos mesofilos, presentes en los residuos
organicos o en la atmoésfera, empiezan a descomponer los materiales; se desprende calor y
la temperatura aumenta. El pH desciende por la produccion de acidos organicos. Por
encima de los 40°C, predominan las variedades termétilas y la temperatura asciende hasta
los 60°C, donde se desactivan los hongos, por encina de esta temperatura la reaccion se
mantiene por los actinomicetos y las bacterias formadoras de esporas. En esta fase de alta
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temperatura, se consumen rapidamente las sustancias mas facilmente degradables como
azucares, almidones, grasas y proteinas; el pH se hace alcalino a medida que se libera el
amonio de las proteinas. La velocidad de la reaccién disminuye a medida que se atacan los
materiales mas resistentes; el monton entra entonces en una fase de enfriamiento, a2 medida
que desciende la temperatura, los hongos termofilos vuelven a invadir el monton desde los
extremos y empiezan a atacar la celulosa. Luego vuelven a vadirlo las variedades
mesofilas de microorganismos. Este proceso se realiza de manera bastante rapida, durante
unas pocas semanas; la etapa final, de maduracion, necesita varios meses; las reacciones se
producen en la materia organica residual para dar lugar al producto estable del humus o los
4cidos hiamicos. Durante este periodo se produce una intensa competencia por ¢l alimento
entre |os microorganismos; se generan antagonismos, se forman antibioticos y el montén es
invadido por macrofauna (acaros, lombrices, etc.) que contribuyen a la descomposicion
mediante la maceracion de las particulas fisicas Gray y Biddlestone, (1988), citado por
Lampkin (1998).

Los objetivos del compostaje son:

* Supresion de olores desagradables

e Mejora de las condiciones higiénicas

Reduccion de la capacidad germinativa de malezas

= Mantemmiento y mejora del valor del abono

Aumento de la actividad bioldgica de los suelos

Influencia positiva sobre la calidad de las plantas

Pérdida minima de nutrimentos durante la aphicacion

Gastos de inversiéon minimos

+ Condiciones aceptables de trabajo

s Necesidades minimas de energia externa con respecto a la elaboracion y uso.

Para que se efectite el proceso descrito, un buen montdn de compost necesita tener los
siguientes elementos:

1) laestructura correcta para permitir una aireacion suficiente del monton
2) el contenido correcto de humedad
3) el nivel de nutrimentos correcto para permitir a los microorganismos trabajar.

El balance del matenial entre energia y nutrimentos viene determinado por la relacion
entre ¢l carbono y el nitrogeno (C/N). La relacion C/N ideal esta entre 25 y 35/1, si la
relacion C/N es demasiado pequena, entonces no habra suficiente carbono para que los
microorganismos utilicen todo el nitrGgeno presente, con lo que aumentaran las pérdidas
por volanhzacion, por el contrario, si la relacion C/N es demasiado alta, no habra
suficientes nutrimentos, especialmente nitrogeno, disponibles para el desarrollo de los
MICTOOrgANISmMOos.

El contemdo de humedad es también muy importante, la humedad es esencial para que

funcione el proceso de compostaje, pero demasiada humedad excluira el aire, provocando
¢l desarrollo de una descomposicion anaerobia; el contenido de humedad ideal es del orden
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de 55-70%. Esto se puede comprobar con la mane, cuando se aprieta el matenal, si no
surge agua, es que el montdn estd demasiado seco y pecesita que se le aflada agua, si el
agua gotea, es que el montdn estd demasiado himedo. Con un contenido Optimo de
humedad, las gotas de apua deben aparecer entre los dedos, y el material apretado deberia
maniener su forma cuando se deja de presionar. Cuanto menos paja haya en el matenal, lo
mas probable es que el contenido de humedad sea mayor. La cantidad de humedad
aumentara también como resultado del proceso de descomposicion.

El ofro aspecto fundamental para el monton de compost es que el atre pueda Hegarle en
suficiente cantidad. Un montén estrecho y alto que permite que el aire alcance el centro
desde los lados es preferible a uno ancho que puede permanecer amaerobio en el
centro.(Lampkin, 1998).

Pasos para la preparacion del compost:
La preparacion del compost consisie basicameiite en los siguientes pasos:

1} Preparacion del terreno donde se va a establecer la compostera: se afloja el
suelo a 30 ¢m. de profundidad, el proposilo es exponer Ia parte mferior de la
pila a los organismos del suele y para que el agua se cuele. S1 se cuenta con
mucha materia que descomponer, lo mas convemenie es consiruir dos o tres
aboneras, esto permitira conservar las aboneras bien aireadas.

2) Colocacién de la abonera, Es imporiante escoger un fugar que considere el
transporte ( la pila de ubicarse tan cerca como sea pesible de la fuente de
matena organica y cerca del lugar donde va a usarse, para ahorrar tiempo y
rabajo en el transporte de} material organico y el compost), el espacio en
torno a la pila (un espacio dos o tres veces mayor que el que ocupa la pila es
€l mas practico para poder voltear el compost), el are(el material debe poder
recibir aire suficiente), y la humedad

3) Recoleccion de matenales: algunos maleriales se descomponen mas
rapidamente que otros en la pila de compost, por ello es importante usar una
combinacidn de varios tipos. El material organico puede dividirse, en
términos generales, en dos grupos:

- Matenal organico que se descompone facilmente; por lo general matenal joven y
vivo: partes de plantas verdes, estiéreol de animales, frutos dafados, y desechos de
cocima

- Material organico que se descompone con dificuhtad, por lo comin materal
resistente y a menudo muerto: restos de poda de arboles, rastrojos, mazorcas, efc.

- Se pueden utilizar también: cenizas, huesos molidos, cal, cascaras de huevos, la
cama de paja utilizada en la estabulacion de los animales.

4) Mezclas de materiales: de ser posible se deben friturar finamenie los
matertales por utilizar, mientras mas finos o reducidos se encuentien, mas
rapida serd su descomposicion y utilizacion.

5) Colocacion de los materiales: a) Se depositan de 15 a 20 cm. de una mezcla
de materia seca y materia verde (zacates, rastrojos, paja, malezas, residuos
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de podas, desperdicios de cocina) es decir carbono y nitrégeno que permita
la circulacion del aire, la capa debe quedar pareja sobre toda la extensién del
area aflojada, b) luego se extiende una capa de 10 cm. de estiércol animal, ¢)
se coloca una capa de2 cm. de tierra , la tierra puede ser de cualquier clase,
pero entre mas fértil sea es mejor, d) se rocia de agua hasta que quede bien
empapada

6) Se agregan capas a la abonera en el mismo orden, cada vez que se afiada una
capa de materiales se debe mojar un poco para que se humedezca
uniformemente (que esté himeda y no le escurra agua). Cuando se llega a
1.5 0 2 m. de altura aproximadamente, se termina con una capa de tierra, se
humedece y se cubre la pila con un plastico negro, paja u hojas después de
10 a 14 dias, una vez que haya tenido lugar el proceso de calentamiento
intenso, es recomendable retirar el plastico en tiempo seco para permitir que
¢l montdn respire. La pila puede reducirse en la superficie superior de modo
que sea mas redonda que angular.

7) Después de tres o cuatro semanas tendrd que voltearse el monton, para
después, cada dos semanas estarlo volteando. Entre mds veces se voltee, el
proceso se volvera mas rapido y la abonera dara mejores resultados.(Fig. 75)

Cuando el compost esté maduro, generalmente a los 4-6 meses, puede esparcirse sobre
los cultivos que lo necesitan, mezclandolo con la capa de tierra superficial antes del
barbecho, también puede aplicarse directamente en los surcos antes de la siembra, o en las
cepas donde se sembrardn drboles. Un buen compost debe ser tolerado rapidamente por los
cultivos en cualquier etapa de desarrollo. La relacion optima de C/N del compost terminado
es de alrededor de 15/1. (Caballero y Montes, 1997)

Figura 75. Tlustracion que describe los pasos que se deben realizar para preparar una
abonera
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4.1.2,3.3. Lombricompost

El lombricompost puede definirse como la cria masiva, sistematica y controlada de
lombrices composteadoras. Es una técnica que involucra varios procesos bioldgicos, que
aceleran Ja transformacion y mineralizacién de un residuo organico en descomposicion y lo
convierte en abono para las plantas (Capistran, 2001).

- A diferencia de otras técnicas convencionales de compostaje, el proceso de
lombricompost toma provecho de las cualidades biologicas y fisiologicas de las lombrices
para potenciar la descomposicion aerdbica de la materia organica. Con este principio
pueden procesarse practicamente cualquier residuc orginico ya sea urbano, agroindustrial o
pecuario.

El abono de lombrices no es sino ¢l conjunto de las excretas, tumiculos o heces de las
lombrices: tiene la misma apariencia y olor de la tierra nepra y fresca, es un sustrato
estabilizado de gran wniformidad, contenido nutrimental y con una excelente esiructura
fisica, porosidad, aereacidn, drenaje y capacidad de retenciéon de humedad. Durante el
proceso no se geperan desperdicios, malos olores o atraccion de organismos mndeseables,
ademis no requiere de equipos costosos, ni controles estrictos.

Especies de lombrices apropiadas.

No cualquier especie de lombriz puede ser uwuihzada para ransformar los resyduos
orginicos, ya que éstas cuentan con caracteristicas diferentes a las lombrices de “tierra
comun”. Las lombrices composteadoras son, esencialmente comedoras de materia organica,
se distinguen por vivir y desarrollarse en sitios de alta cancentracion de matena organica,
como pueden ser excretas de animales, cavidades naturales y suelos con gruesas cubsertas
de restos vegetales; aim dentro de este grupo, sélo unas cuantas especies son las mas usadas
y difundidas por el hombre para el lombricompostaje.

Las lombrices composteadoras tienen una coloracion mas obscura y pigmentada que las
cotnunes, crecen y se reproducen mas rapidamente, pueden alimentarse de materia arganica
sin presencia de suelo, pueden alcanzar mayores densidades de poblacién y pueden ser
cultivadas por el hombre en sitios y condiciones artificiales.

Las principales caracteristicas que debe reunir una lombriz de tierra para la produccion
de lombricompost son.

a) Ciclo biologico corto y rapido desarrollo

b} Alta voracidad

¢} Prolifica o de gran multiplicacion

d) Muy vivaz o que fransforme mucha matena orgénica

e} Tolerante a situaciones de estrés y manipulacidn

f) Adaptabilidad

g} Estar acostumbrada o adaptadas a vivir en cautividad y en altas densidades de
poblacion

- 199 -



De las lombrices estudiadas, las mas eficientes y productivas para el aprovechamiento de
residuos organicos han demostrado ser Eisenia andrei, la “lombriz Roja de California™;
Eisema fetida, la “lombriz tigre”, Perionyx excavatus, la “lombriz Oriental de las
compostas” y Eudrilus eugeniae “lombriz Africana de las compostas”. Con todo, Eisenia
andrer ha sido las mas utilizada para lombricompostaje en todo el mundo, incluyendo
también en México, por ser la mas mangjable, eficiente y facil de cultivar.(Capistran,
2001).

Desarrollo y reproduceion.

En todos los casos, las lombrices composteadoras tienen un ciclo de vida muy sencillo,
que transcurre siempre dentro de la materia organica en la que se desarrollan. Asimisio,
requieren de mantenerse siempre en un medio hiimedo y no pueden sobrevivir por mucho
tiempo a la intemperie, pues se pueden deshidratar y morir rapidamente ya que son
fotofobicas (los rayos ultravioleta pueden perjudicarla gravemente), las lombrices
acostumbran siempre mantenerse en las capas mas cercanas a la superficie, entre los 2 y los
20 cm. de profundidad del nivel de la materia organica. Cuando la lombriz cava tineles en
¢l suele blando y himedo, succiona o chupa la tierra con la faringe evaginada o bulbo
musculoso, digiere de ella las particulas vegetales o animales en descomposicién y vuelve a
la superficie a expulsar por el ano la tierra.

Una de las razones por las cuales las lombrices se reproducen tan rapida y profusamente,
es el hecho de que cada lombriz es hermafrodita. Sin embargo, aun asi requieren de la
participacion de dos individuos para realizar la copulacién , la cual ocurre cada 7 o 10 dias.
Ambos ejemplares pueden generar entonces progenie y descendencia por medio de la
formacion de capullos o cocones, cuya forma y tamaiio se asemeja a la de una gota de agua.
Los capullos se forman exteriormente a partir de una mucosidad en el clitelo, que al
avanzar hacia el extremo anterior arrastra varios Ovulos y espermatozoides, una vez
expulsado el capullo completamente, se endurece su superficie, pero permite reconocer los
cambios de coloracion de su interior.

Al cabo de una o dos semanas de ser depositado, cada capullo puede dar emergencia a
una o varias lombrices que salen por uno de los extremos, después de un periodo de
incubacién de 14 a 21 dias, dependiendo de la alimentacion, temperatura y los cuidados,
con un peso de uno ¢ dos miligramos al nacer, cada lombriz puede llegar a crecer hasta
alcanzar en 30 a 45 dias, el peso de 2 a 3 gramos, es decir 2000 a 3000 veces mas que su
peso al nacer.

Su crecimiento es gradual v continuo, sin mayor modificacion que el solo cambio de
tamafio y peso corporal; al cabo de aproximadamente un mes puede alcanzar ¢l estado
adulto, reconocible a simple vista por la presencia de un anillo o silla de montar, mas claro
en el tercio anterior, de mayor grosor al resto de su cuerpo, conocido como clitelo, que
alberga los organos reproductivos de las lombrices, cuande alcanza la madurez sexual, se
‘aparean una vez a la semana.

Cada lombriz puede alcanzar una vida de 15 afos y cada afio puede producir, en ciertas
condiciones, hasta | 500 lombrices al aito. (Anonimo, 2001).
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Accion de las lombrices en el sustrato.

En cantidades de decenas de miles por metro cuadrado, comen y se desarrollan en la
materia organica, con su metabolismo y su interrelacidn con microorganismos, convierten
los residuos organicos en abonos fertilizantes, humus y factores de crecimiento de gran
valor para el desarrollo de las plantas y el mejoramiento de la fertilidad del suelo. La
accion de las lombrices no es aislada, sino que se realiza en multiples vias, junto con los
microorganismos degradadores aerdbicos a los cuales favorece y multiplica.

Las lombrices, en su accion de transformacién fisica y quimica movilizan, trituran,
mezclan y awrean la materia organica y contribuyen a la proliferacion de los
MICrOOTrganismos, quienes a su vez metabolizan y transforman muchas substancias que la
lombriz no podria digerir por si misma; de tal forma se da esta asociacién lombrices-
microorganismos, en donde ambas partes se benefician y en conjunto dan lugar a un
proceso de alta eficiencia y rapidez. De hecho, el procedimiento dura el justo tiempo que la
fombriz tarda en comer y defecar la materia organica, lo que se ha calculado en no mas de
4-5 horas.

Durante el lombricompostaje de la materia organica, es posible reconocer muchos
mecanismos de accion, entre los que se pueden mencionar los siguientes:

e Las lombrices fabrican galerias en la materia organica, lo que favorece la
aireacion y ventilacion, y por lo tanto la entrada de oxigeno y la salida del
biéxido de carbono; de esta manera se impide la generacién de malos olores
y se promueve la degradacién aer6bica.

e Mientras recorren y se trasladan dentro de los residuos, las lombrices
recubren las paredes de las galerias con un muco gelatinoso, que favorece el
desarrollo de microorganismos, mismos que inician desde alli la degradacion
de 1a materia organica.

e Con su aparato digestivo las lombrices trituran y muelen la materia organica,
incrementando en miles de veces la superficie de exposiciéon a los
microorganismos, 1o que facilita también su acceso y degradacion.

e Reducen o en algunos casos eliminan patogenos de plantas y animales,
favoreciendo en cambio la microtlora y microfauna natural de los suelos
fértiles. El abono sale del intestino de la lombriz con una carga bacteriana
mayor que la que ellas mismas ingirieron

e Durante su digestion, mezclan fos diferentes componentes de la materia
organica, perinitiendo una uniforme composicion y homogenizacién de los
elementos nutritivos contenidos en el sustrato.

e Cada turriculo o excreta, se recubre de una membrana gefatinosa y nutritiva
conocida como “membrana peritrofica”, que proporciona cohesion y soporte
a la materia orgauica, ademas de un medio de crecimiento favorable al
desarrollo de los microorganismos.

e Al colocar sus excretas superficialmente, cubren la materia organica mas
fresca, lo que abate la generacion de olores y mantiene alejadas a moscas,
cucarachas, ratones y otros organismos indeseables.
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e Durante el proceso, se generan compuestos bioactivos de importancia para
los procesos bioquimicos y reguladores de los suelos, como son: enzimas,
antibioticos, vitaminas, hormonas y sustancias humicas, de gran valor para
la nutricién vegetal.(Fig. 76).

e Los turriculos conservan su estructura y porosidad, lo que asegura una
liberacion lenta y regulada de los nutrientes, sin pérdidas por erosion, lavado
o lixiviado. (Capistran, 2001).

@ SUCCIONA LA MATERIA ORGANICA @ PROMUEVE Y MULTIPLICA MICROORG.

@ TRITURA Y MUCLE PARTICULAS @ FORMA COMPUESTOS REGULADORES
@ MEZCI.A LOS SUSTRATOS HOMOGENIZA Y PELETIZA
@ MODIFICA Y ADECUA LA ACIDEZ @ RECUBRE CON MUCOPROTEINAS

@ INOCULA CON MICRQORGANISMOS @ EXCRETA ABONO ORGANICO

Figura 76. Esquema general del procesamiento de {a materia organica por Ja lombnz
composteadora Eisenta andrei.

Condiciones ambientales para su desarrollo.

El control de los factores ambientales, asi como la correcta alimentacion con el sustrato
organico, son los determinantes para una correcta y eficiente crianza de lombrices. Por lo
que se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

Temperatura.
El rango 6ptimo de temperatura para el crecimiento de las lombrices oscila entre 12 a

25°C, siendo los 20°C el rango 6ptimo, para la formacion de cocones el rango se encuentra
entre 12y 15°C.



Humedad.

Todas las tombrices necesitan humedad, ya que respiran a través de su cuerpo y éste debe
mantenerse himedo para que ¢l intercambio de gases se efectie, ademads un contenido de
humedad adecvado permite la ingestion de alimento y el deslizamiento a través del
material, las lombrices toman el alimento chupéandolo, por tanto la falta de humedad les
imposibilita dicha operacion. En este sentido la humedad promedio mas favorable para las
lombrices es de 85%.

Alreacion.

Las lombrices al igual que los microorganismos aergbicos, respiran como nosotros, por
lo cual el sustrato debe permitir la suficiente ventilacién interna para que €ste proceso se
lleve a cabo sin entorpecimientos. Si la aireacién no es la adecuada el consumo de alimento
se reduce; ademas del apareamiento y reproduccion debido a la compactacion.

pH.

Las lombrices pueden desarrollarse apropiadamente cuando el pH esta entre 5,
ligeramente acido y 8, ligeramente alcalino; es decir en un rango cercano al 7. De hecho,
durante la descomposicion organica de la materia, los cambios quimicos que se presentan,
modifican el pH fuertemente, pasando desde valores 4cidos hasta alcalinos y terminando en
valores cercanos al peutro. So6lo si Jos valores de pH del sustrato se encuentran
persistentemente inclinados hacia uno u otro extremo, s¢ puede tratar de neutralizar
anadiendo pequeiias cantidades de cal disuelta para casos de acidez o vinagre en forma
disuelta para reducir alcalinidad.

Alimentacion.

El alimento que se les proporcionard serd materia organica parcial o totalmente
descompuesta. Si no es asi las elevadas temperaturas generadas durante el proceso de
fermentacion (hasta 65°C), mataran a las lombrices. Generalmente, las lombrices consumen
lo que pesan y mas de la mitad de lo que ingieren se transforma en humus, se debe colocar
el alimento cada 10-15 dias. Para incorporar el sustrato se debe hacer una pequefla
excavacion, deposilar el sustrato picado y remezclarlo con el abono del fondo, al terminar
se debe cubrir 1a mezcla con el mismo abono que se retiro al efectuar la excavacion, con
esta practica se evita la presencia de material fresco expuesto en la superficie, que pueda
generar olores ¢ atraer moscas. Cabe mencionar que las lombrices no podran procesar un
material entero o que se encuentre sobresaliendo de la superficie del depésito, pues esto
implicaria para ellas tener que salir de la superficic y quedar expuestas a la desecacion o a
los predadores. En este caso, se limitaran solamente a consumir ¢l material desde abajo, en
la fraccion que se encuentre enterrada bajo el nivel de la superficie.

Los alimentos organicos utiles en la alimentacion de lombrices son muy vanados,
destacando entre otros:
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& restos de serrerias e industnas relacionadas con la madera

» desperdicios de mataderos
¢ residuos vegetales procedentes de explotaciones agricolas
* estiércol de especies domésticas
e [rutas y tubérculos no aptos para el consumo humano
e fangos de depuradoras (Capistran, 2001).
Manejo productivo.

En térmunos generales, un sitio o planta de lombricompostaje comprende los siguientes
componentes primordiales:

1) Una fuente continua y disponible de residuos organicos

2) Una poblacién de lombrices en 1a cantidad y de la especie correcla

3) Un diseiio 0 instalacion eficiente, con el equipo apropiado para cultivarlas
4) Un lugar o sitio comodo o apropiado

5) Un manejo correcto de las poblaciones y las condiciones ambientales.

Para dar una referencia aproximada del espacio necesario para procesar residuos
OFgANniIcos ¢on lombnces se puede considerar que se requieren en término medio un area de
0.16 2 0.20 m* (0.45 x 0.45) por cada kilogramo de residuo organico generado por semana,
{Ver cuadro 18).

Cuadro 18. Areas estimadas para la construcciéon del alojamiento de acuerdo a la
cantidad de desechos orgénicos generados.

Desechos Organicos Area del deposito (sz) Tipo y materiales
 generados Kg/semana recomendables (Opcional)
2 4000 4 taras plasticas o cajon de
madera
4 8000 Construcciobn en  piso 0
cajon de madera
6 12000 Construccion en piso
8 16000 Construccion en piso
10 20000 Construccidn en piso

Fuente: Capistran, 2001.

Ya que las lombrices tienden a comer y desarrollarse cerca de la superficie, por ello, en la
medida que el recipiente sea proporcionalmente mas amplio que profundo, penmitira alojar
una mayor poblacidn de lombrices y el proceso podra ser mas eficiente. Por el contrario,
los recipientes profundos, tienden a sostener menores poblaciones y tienden a compactar el
sustrato, dando lugar a condiciones anaerdbicas, indeseables y generadoras de malos olores.

Las dimensiones por lo tanto, deben dar siempre preferencia a una superficie mayor,
contra profundidades menores, que no sobrepasen los 40 o 60 cm. La anchura estd
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determinada en cambio por el alcance comodo que podamos tener al trabajar en dicha
superficie con los brazos extendidos.

Cuando los voliumenes de los residuos organicos son altos como en el caso de estiércoles
de animales en grandes establos o de residuos vegetales de cosechas como podria ser en la
granja integral, resulta mas conveniente utilizar disefios modulares estableciendo
camellones directamente al suelo para un manejo mas sencillo y menos costoso. Un
ejemplo apropiado para procesar voliimenes de sustrato que van de los 7 m’ (el equivalente
a un camion de volteo) hasta 20 o 30 camiones de volteo, estd formado por camellones
modulares, con espacios para calles de aproximadamente !m. de anchura para uso y
circulacion de carretillas. Sus dimensiones mas comunes son de 1m. de ancho por 0.40m.
de profundidad, con longitudes variables para adaptarse a la distribucion en el terreno,
(Anénimo, 2001).

Este tipo de diseflo se recomienda complementarlo con una cobertura de sombreado
vegetal, ademnds de cortinas rompevientos, son muy importantes pues brindan amparo
contra los vientos fuertes y también contra el frio, ya que pueden aumentar en 2 0 3 °C la
temperatura deuntro del predio (Fig. 77). Al igual que se utiliza block o gravilla, pueden ser
utilizados otros materiales accesibles de la regién, y que pueden ser tgualmente atiles como
son, costados de madera, bandas de hules, bambul o mallas plasticas, (Fig 78) UNCADER,
(1996), citado por Capistran (2001).

DENSIDAD OPTIMA DE LAS LOMBRICES:
20,000 EJEMPI ARES 7/ M2

Figura 77. Modelo de cama para volamenes de sustrato de 7m’, la pared intermedia de
mayor altura sirve para colocar sombra y el desvio de la lluvia.
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%R Cublerta de
Costados de mallu sombra

Arboles o

Figura 78 Constmcaén de las camas de lombricompostaje utilizando diversos materiales.
UNCADER, (1996), citado por Capistran (2001).

Pie de cria.

Un pie de cria se le conoce a una cantidad definida de lombrices, usualmente 10,000
ejemplares, que se utiliza como unidad de venta y traspaso para el establecimiento de un
nuevo sitio de lombricompostaje. Dependiendo del tamafio del nuevo sitio a establecer,
podran ser ncccsanos mas o menos cantidades, pues cada pie de cria sirve para inocular
mas alla de 4m’, es decir 2,500 ejemplares por metro cuadrado. Una poblaclén en su nivel
de estabilidad se encuentra en aproximadamente 20,000 individuos/m’.

Cuando la superficie total de la futura planta de lombricompostaje es grande y la
cantidad de lombrices necesaria resulta alta para adquirirse como pie de cria inicial,
conviene entonces realizar un proceso de escalonamiento o reproduccién gradual del pie de
cria inicial, para ir ampliando progresivamente la superficie de trabajo. En cambio, cuando
la superficie total a cubrir es pequefla, lo mejor es inocular el 4rea en su totalidad, de esta
maupera se tendrd una poblacién suficiente para trabajar sin contratiempos.

Escalonamiento.

Durante el escalonamiento se debe atender con mayor prioridad a la reproduccion de las
lombrices, mas que a la produccion de abono que pudiera generarse en ese mismo lapso. El
escalonamiento es el procedimiento mediante el cual se extiende la superficie y por ende la
capacidad de procesamiento de los residuos orgénicos, para estimular la proliferacion de las
lombrices; implica duplicar en cada etapa el area de lombricompostaje.

En términos generales un camellon de lombricompostaje puede ser duplicado en su
superficie cada tres meses, esto quiere decir que del valor de superficie inicial cubierta por
el pie de cria, se duplicara la poblacién a los tres meses. La volveremos a duplicar a los
seis meses y haremos una tercera duplicacion a los nueve meses, mismos que al concluir el
aflo alcanzaran su nivel de estabilidad poblacional. Esto equivale a pasar de 1 a 2 veces,
después a 4 veces y finalmente a 8 veces el 4rea inicial.



El sitio adecuado.

L.a mejor ubicacidon para cultivar las lombrices, es un sitio ventilado, fresco, de
preferencia sombreado, que permiia un ambiente estable, sin extremos de altas o bajas
temperaturas y con disponibilidad de agua permanente.

Una vez que se han tomado en cuenta los factores anteriores de 1a produccion, se disefia
¢l proyecto considerando cuatro fases o etapas de desarrollo:

Fase 1. Precompostaje: es la fase en la cual se estabiliza el desecho a utilizar,
de ello depende el éxito del proyecto. Un mal manejo del desecho al inicio
retarda la reproduccién de la lombriz y el procesc como tal, por lo tanto, se
debe trabajar adecuadamente con el compostaje.

Fase 2. Siembra de |a lombriz: Encontrandose el desecho en su punto 6ptimo
de la fase 1: temperatura de 25°C, pH de 7, y humedad del 80 a 85% hay
condiciones favorables para la siembra de la lombriz. El desecho deberd
colocarse en el lugar definitivo donde trabajara la lombriz antes de realizar
la siembra. Una vez sembrada se llevara un tiempo reconociendo el matenal
y luego comenzara su trabajo, en esta fase se inicia la multiphicacion de la
lombriz. Un pie de cria debe llevar lombrices de todas las edades, pero
principalmente que estén iniciando la etapa reproductiva, también debe tener
cocones. Si reiine estas caracteristicas debera incrementarse hasta 6 veces en
12 semanas,

Fase 3. Proceso de transformacion: la fase de transformacion inicia posterior
al reconocimiento que hace la lombriz al desecho y se acelera conforme se
incrementa la densidad poblacional, a mayor cantidad de individuos menor
tiempo de transformacién.

Fase 4. Cosecha: concluida la fase de transformacion, el material esta en
condiciones de ser cosechado como abono, razon por la cual es necesario
separar a la lombriz, esto se realiza modificando ligeramente el ntmo y
método de alimentacién al depésito, para facilitar la cosecha, colocando por
algunos dias el sustrato mas supertficialinente en toda el area de la cama,
para atraer la mayor cantidad de lombrices hacia la superficie. Esto permitira
retirar a las lombrices del abono, una vez retiradas se siembran para
continuar con la fase 2, cosechada la lombnz se procede a la cosecha del
abono. Cosechado el abono se procede a su aplicacion en campo o bien se
empaca y se almacena. La cosecha se reahzara dos veces al aflo. (Martinez,
2001).

Caracteristicas mas importantes del humus de lombriz:

El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con olor
agradable a terra de monte

Alto porcentaje de acidos hiimicos y falvicos, su accion combinada permite
una entrega inmediata de nutrimentos asimilables y un efecto regulador de la
nutncidn, cuya actividad residual en el suelo llega hasta 5 afios.
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» Alla carga microbiana del orden de los 20 mil millones por gramo seco,
contribuyendo a la proteccion de la raiz de bactenas y nematodos.

s Produce hormonas como el acido indol acetico y 4cido giberélico,
estimmulando el crecimiento v las funciones vitales de las plantas.

@ Fs un abono bicorganico activo, que ejerce en el temmeno una accion
biodinamica y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas

* Su pH es peutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningiin rfesgo de
quemar las plantas, la quimica del humus de lombriz es tan equilibrada que
permite colocar una semilla directamente en él sin ningun riesgo

» El humus de fombriz es un abono de primer orden, protege al suclo de la
erosién, siendo vn mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas de suelo
(haciéndolo mas permeable al agua y al aire), aumeniando la retencion
hidrica, la capacidad de almacenar y liberar los nutrimentos requeridos por
las plantas de forma equilibrada. (Ver cuadro 19).

» Neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a
su capacidad de absorcion. (Martinez, 2001).

Cuadre 19, Composicién del humus.

Humedad 30-60%
pH 6.8-7.2%
Nigrogeno 1-2.6%
Féforo 2-8%
Polasic 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Matena organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acidos filvicos 14-30%
Acidos bimicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
______________ Manganeso  0.006%
Relacion C/N 10-11%

Fuente: Martinez, 2001
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4.1.2.3.4. Letrina abonera seca

La contaminacion fecal constituye un importante problema de salud piblica en areas
rurales de los paises en vias de desarrollo. La inadecuada disposicion de las excretas
provoca la diseminacién de enfermedades. Este es el motivo por el cual la diarrea es
considerada la principal causa de mortandad infantil. Al observar las limitaciones de las
letrinas convencionales, se inicid la bisqueda de altemativas que salvaran estos
inconvenientes y a la vez proporcionaran a las comunidades rurales beneficios adicionales
como ¢l abono.

Una alternativa sensata y eficaz de disposicion de desechos organicos humanos es la
letrina seca, una opcidn que consta de una doble cdmara compostera, impermeable y un
excusado especial para separar las heces de la orina, en la cAmara de las heces se agrepa
ceniza, cal o tierra para ayudar en el proceso de degradacion en seco. (Van Lengen, 2002).

Ventajas de la letrina abonera seca.

¢ Degradan las excretas humanas y permiten la produccion de abomos
Sanitarios seguros

* Son econodmicas, se adaptan a las condiciones de la vivienda rural, es facil
aprender a construirlas, se utilizan materiales locales y una familia puede
mantenerla sin dificultad

e Eliminan los microorganismos patogenos, evitan las enfermedades
transmitidas por las heces

e No requieren agua para funcionar (escasa en muchas areas rurales)
La inversién se recupera y, en el corto plazo produce beneficios
comprobables

e El abono que se produce mejora los suelos por Ja adicién de materia
organica, microbiota, asi como micronutrientes contenidos en heces y
cenizas

o Ocupa poco espacio, no produce olores desagradables ni propicia la
proliferacion de moscas, lo cual permite colocarla cerca de la vivienda,
incluso dentro de ella. ( Lesur, 1998).

Caracteristicas.

Se construye sobre un firme de cemento de 10 cm. para evitar que el interior de las
camaras se humedezca y que el excremento este en contacto con la tierra. En lugares donde
el nivel freatico sea muy superficial, o que se inunde ficilmente, es recomendable construir
el firme sobre una base de piedra de 20 cm.

Se puede comstruir de tabique, barro cocido, tabicon piedra o ferrocemento, es
fundamental que el interior de las camaras cuente con un recubrimiento puhido, para
contrarrestar la accion del excremento sobre los muros, y si es posible también el exterior,
para evitar que la humedad penetre a las camaras. Cada camara es de unos 500 litros de
capacidad, en la parte trasera o a un lado de cada camara se coloca una puerta hermética
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que solo se abre para vaciar el excremento hecho composta en mis o menos un afio de
Teposo.

Sobre las camaras va una losa de concreto con dos agujeros, uno sobre cada una. En uno
de ellos se instala una taza separadora de orina, la manguera se acopla a la camara de
retencion de orina y se introduce en un recipiente de plastico o vidrio con boca angosta,
(Fig. 79), la remocién de los recipientes, dependiendo su tamaifio se debe hacer
regularmente, se pude utilizar rebajandolo con agua, en una dilucion de entre 10 y 20%
como fertilizante para las plantas. Es importante vigilar que se lleve a cabo la separacion
de la orina y las heces, si se moja la camara se producen malos olores y se impide la
compostacion seca, en el otro se coloca una tapa hermética.

Figura 79. Diseiio de las camaras donde se compostara el excremento

Las cdmaras se usaran alternadamente: cuando se llene una, se sella la parte superior y {a
compuerta lateral, y se deja reposar,; mientras tanto se utiliza la otra. Durante e} tiempo que
la camara permanece cerrada los parasitos del excremento son destruidos por la accién de la
cal o ceniza. La taza se pasa al orificio de la otra camara, cuando las dos camaras se han
lienado, o un poco antes, se habré la compuerta hermética de la primera camara, se vacia y
sus contenido se emplea como abono. Antes de volver a usar esa camara, se debe sellar la
compuerta para que no entre humedad. Nunca estan en uso simultaneo las dos camaras.

Antes de iniciar el uso de la primera camara, se echa en su interior una capa de unos 5
cm. de tierra vegetal, seca y cemida, para proporcionar al excusado una base para iniciar la
descomposicion. Cada vez que se usa el excusado seco, en vez de jalar la manyja del agua,
se echa una dosis 0 medida de cal y tierra o de ceniza, cernida y seca, para que cubra el
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excremento y lo seque. Los procesos de descomposicién que ocurren en el interior de las
camaras Somn:

1) Descomposicion aerdbica: mientras la camara esta en uso, los organismos
presentes en la tierma colocada antes de usar el excusado empiezan a
descomponer el excremenio.

2} Desecacidn alcalina: durante el tiempo que el excremento permanece tapado,
sin la presencia de agua, luz v aire, la cal y la ceniza “queman” y quitan el
agua a los pardsilos, de manera que al cabo de unes meses se encuentra libre
de enfermedades. (INSO, 1998).

HECES ¥ (ENIZA

CAMREA ORINA
EN U350

Figura 80. Disefio y construccion de la camara de 500 Lis y caseta

Para no impedir la evaporacion de la bumedad del excremento, |a taza debe permanecer
abierta la mayor parte del tiempo. Este sanitario no contamina el agua ni ¢l aire, no produce
olores desagradables, no propicia la reproduccion de moscas u otros insectos dafiinos.
Puede mantenerse en uso por tiempo indefinido y producir un buen abono orginico. (Fig.
80).

Uso y mantenimiento:

e Sentarse de manera que el excremento caiga en la camara y la orina en el
separador

¢ Se puede arrojar el papel sanitario 2 1a camara ( de preferencia blanco) si se
usa papel con tinta se debe separar y quemar

¢ El excremento fresco se debe cubrir con una mezcla de tierra y cal o tierra y
ceniza cada vez que se use el sanitario
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» (Cada dos o tres semanas se debe comprimir el contenido de la cdmara en uso
con un pison de madera o una duela

e (Cuando el contenido de la camara este a 10 cm. del borde, se debe de
terminar de llenarla con terra seca bien compactada

& Si acaso se perciben malos olores o se producen moscas, es porque el
interior estd himedo a causa de filtraciones por las compuertas, la taza o el
separador de la orina. Para secarlo se agrega una cantidad suficiente de cal
con terra y ceaiza, y se corrigen las fugas

= Para hmpiar {a taza se pasa una esponja o esoropajo himedo por dentro y por
fuera, evitando que caiga agua dentro de la camara. Se puede arrojar agua
jabonosa (de jabdn de pasta) al separador de orina. No use detergentes.
(INSO, 1998)

4.1.3. Catalogo de Conceptos de Ecotecnologias.

En este apartado se mencionaran los precios relacionados con la los materiales y
construccidn de las ecotecnologias que se planea colocar en la granja, asi como los costos
de cada upa de ellas que estén relaciopadas con la infraestruciura de la granja, desde el
médulo de 1a vivienda hasta el de ciclaje

Los precios fueron investipados con personas relacionadas con estas técnicas (maestros
albafiiles y arquitectos), asociaciones civiles y organizaciones no gubernamentales
relacionadas con la conservacidn y manejo de recursos naturales; el resto de los precios se
investigaron en tiendas comerciales, ferreterias, tiendas de matenales para la construccion,
forrajerias, empresas relacionadas con energias alternativas y hanguis de animales.

Los precios considerados fueron consultados en establecimientos del Distrito Federal y
drea metropolitana y fueron comparados con los del lugar a donde se desea establecer el
proyecto, existiendo en muchos de los precios una similitud en los mismos. Los precios
fueron obtenidos de los meses de Julio-Agosto del 2004,

Los precios se describen para cada uno de los médulos empezando por el de vivienda.
(Ver cuadros. 20,21, 22 y 23).

(uadre 20. Madule vivienda:

Descripeion Costo
Tanque de ferrocemento de 2.40m 0x2.20m h $4318.00
Calentador de agua con energia solar $1018.00
Sistema fotovoltaico de 7 celdas $75.600.00
Sistema de fosa sépnica $9,955.00
Entramado de raices $13,754.00
TOTAL $ 94,045 00
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Cuadro 21, Mdodulo agricola:

| Descripeion Cantidad Precio Unitario Sub-Total
_palas 4 $80 $320.00
picos 12 | $100.00 $200.00
‘azadén 3 $ 80.00 $ 240.00
bieldos 3 $145.00 1 $435.00
carretillas 2 $370.00 $ 740.00
mochila aspersora 1 $ 540.00 $ 540.00
| rastrillos 2 $ 80.00 $ 160.00

TOTAL: $ 2,635.00

Cuadro 22. Médule pecuario:

| Descripcion | Cantidad Precio umtano Sub-Total
Compra de congjos * 11 $ 50.00 $ 550.00
Compra de gallinas * | 30 $ 60.00 $ 1,800.00
Compra guajolotes * 6 $ 220.00 par $ 660.00
Compra de borregos | lhembras $ 1,500.00 $ 16,500.00
I macho $ 3,400.00 | $3,400.00
Cormpra de cabras * 11hembras $ 450.00 $4,950.00
1 macho $ 550.00 $ 550.00
Compra de cerdos * 5 $i5Kpgx60K gxSanimales | $4,500.00
gallinero 1 $3,480.00 $ 3,480.00
conegjeras 3 $332.00 $ 996.00
Corral para borregos | $4,110.00 $4,110.00
Corral para cabras 1 $4,110.00 $4,110.00
Corral para cerdos 1 $ 3,900.00 $ 3,900.00
TOTAL: $ 49,506.00

Nota: * Los precios que aqui se mencionan son de animales “criollos” con excepcion de
los borregos que son de la raza Pelibuey.

Cuadro 23. Médule ciclaje:

Descripcion Cantidad Precio unitario . Sub-Total

Pie de cria lombriz roja | | libra $ 565.00 $ 565.00

de California

Construccién en piso 1 $ 500.00 : $500.00

Equipo para el manejo | varios $ 800.00 $ 800.00

compost/vermicompost

Letrina seca I $ 3.048.00
TOTAL: . $4.913.00

GRAN TOTAL: $151,099.00
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4, Conclusiones.

4.1. Que el proyecto pueda ser utilizado como una alternativa al modelo de produccion
actual, para que en la granja integral el productor logre satisfacer sus necesidades
basicas de alimentacion, ademas de obtener un excedente para destinarlo a los mercados
y con esto lograr capitalizarse para que pueda alcanzar un nivel de vida digno y
satisfactorio.

4.2. Para la revalorizacion de usos y técnicas tradicionales que, complementadas con las
que se citan en este trabajo sean utilizadas para lograr una explotacion de los recursos
sostenida y sustentable, conservando asi 12 integridad y funcionalidad de los procesos
vitales de la Naturaleza; que permitan también servir de estimulo y arraigo al productor.

4.3. Las ecotecnologias pueden ser una opcion viable para las necesidades de agua,
salud, vivienda y produccidn de alimentos para productores de escasos recursos, lo cual
les puede permitir vivir adecuadamente y producir en cantidad y calidad sin verse en la
necesidad de utilizar insumos externos, ya que varias de estas técnicas se pueden
utilizar, fabricar y adaptar a materiales y condiciones de la region, asi como el
aprovechar la propia mano de obra del productor y su familia, reduciendo de esta forma
los costos.

4.4. E] proyecto es factible de llevarse a cabo, ya que comparando, si se realizara de una
manera convencional, los costos serian mayores, ademas la ventaja que tiene esta forma
de produccion es que, se empieza con las necesidades mas apremiantes, para después
desarrollarlo de acuerdo a las inquietudes y exigencias de cada productor, sin tener que
implementarlo de manera inmediata.

4.5. Una vez establecida la granja integral, ademas de la produccion agropecuaria, se
pueden adoptar otro tipo de actividades relacionadas con ella que permitan la entrada de
ingresos por otros conceptos, como el de la educacion ambiental, fauna silvestre,
ecoturismo, etc.

4.6. Que genere condiciones adecuadas para los productores de la region, lo cual
signifique formas de produccion altermativas, aprovechando, integral y adecuadamente
los recursos de la zona; la creacion de autoempleos y empleos, la organizacion de los
ejidatanios; asi como mecanistnos de comercializacion mas justos para sus productos.
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1. Vivienday Huerto Famiiar intensivo
2 Unidades Bésicas de Rotaciin

3. Area Agrosivopastori

4 Areaforestal y de Famna Sivestre
5. Ganaderia Menor Bajo Pastoreo

6. Huerto Horficoka Bivintensivo

7. Area de Produccidn de Lombricompost
8. Area de Produceion de Compost

(29 18:32

Anexo 1. Maqueta que representa la distribucion de los m6dulos en la granja Integral
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