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Dedicatoria

A los nifios, adolescentes y jovenes curiosos por una vida saludable
y buscadores de la felicidad dentro de una naturaleza plena,
llena y de propiedad colectiva.






Introduccion

La educacién ambiental vista como tema de formacién y de capacitacién nace de la reflexion
de quienes estdan comprometidos con la conservacién y gestiéon de los ambientes naturales, tanto
rurales como urbanos. El incremento poblacional en los centros poblados debido a la alta migra-
cién por factores econémicos, sociales, politicos, desastres naturales, hambre, miseria, etc., conlleva
también un decrecimiento de ambientes sanos, parques, dreas naturales periurbanas, contamina-
cién y carencia del agua, polucién atmosférica, desadaptacién social e incremento de la violencia
colectiva. Asi crecen las ciudades donde los vegetales, bosques, plantas son sustituidos por monu-
mentos, calles y plataformas de cemento. Se hace imprescindible una mejor planificacién urbana
donde se incrementen los parques verdes, los parterres floridos, las huertas urbanas y los jardines
colgantes, como medida de lucha contra el cambio climdtico y sus consecuencias en la salud, la
seguridad alimentaria y la salud mental de los habitantes.

El propésito de esta Cartilla de Educacién Ambiental es sensibilizar a jovenes, nifas y nifos
sobre temas trascendentales y necesarios como la agricultura urbana, la contaminacién de los re-
cursos naturales y la elaboracién de abonos orgénicos.






1. Ambiente, recursos naturales
y contaminacidon ambiental

1.1 Ambiente

Segtin la Organizacién Panamericana de Salud (2010), ambiente se refiere a todo lo que ro-
dea a un animal, objeto, entidad o ser. Los seres humanos experimentamos el ambiente como un
conjunto de condiciones fisicas, quimicas y bildgicas que estan a su alrededor y estdn sujetas al
lugar, la zona geogrifica y el entorno.

El término ambiente se utiliza en referencia a la suma de todos los componentes bidticos y
abidticos que interaccionan con un organismo o grupo de organismos. El ambiente natural co-
rresponde a los componentes fisicos como temperatura, suelo, relieve y cuerpos de agua y los vivos
son los animales, plantas, microorganismos (Reduction, International Strategy for Disaster, 2011).

1.2 Biodiversidad

La biodiversidad es la variabilidad de organismos vivos, de los diferentes tipos de ecosistemas
y los procesos ecolégicos que se producen en ellos; ademas comprende la diversidad de cada es-
pecie, entre especies y entre ecosistemas. Los tres elementos considerados en la biodiversidad son:
diversidad de espacio, diversidad de especies y diversidad genética Dorado (2010). La variabilidad
de los individuos presenta una variacién respecto al tiempo y al espacio Oberhuber et al. (2010).

La biodiversidad se refiere a la variedad de seres vivos presentes en la Tierra y los patrones na-
turales que la conforman, incluyendo la gama de ecosistemas, de especies y de poblaciones, asi como
las diferencias genéticas entre los individuos que las constituyen. Para Jiménez et al. (2010) este es el
concepto de biodiversidad y ademds toma en consideracién dos conceptos basicos de la misma:

Diversidad genética es la que se confiere a los organismos y se manifiesta en pequenas distin-
ciones que determinan la supervivencia y reproduccién diferencial, que permiten la evolucion de
las especies.

Diversidad biolégica es la manera como se encuentran distribuidas en un espacio los seres vi-
vos, no se distribuye de forma homogénea puesto que hay regiones que presentan mayor diversidad
por unidad de area.
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Nrimero de especies conocidas

14

Numero conocido de especies en la actualidad

Grupo de Cantidad
organismos de especies
Insectos y

miriapodos 960 000
(ciempiés, milpiés)

Plantas 270 000
Hongos y 100 000
liqguenes

Protozoos

y algas 800 000
Arafas y

escorpiones 75 000
Moluscos

(caracoles, mejillones 70 000
ostras)

Gusanos (lombrices

de tierra, gusanos 57 000
cilindricos, planarias,

tenias)

Crustaceos

(cangrejos, 40 000
langostas)

Nota. Chauvin, 2007.

1.3 Recursos naturales

Segtin Russo (2002), los recursos naturales (RN), en los que se encuentran los recursos fores-
tales, juegan un papel fundamental en el suministro de bienes y servicios para el ser humano, los
cuales estan sujetos a una degradacién que afecta la permanencia de la vida en el planeta. La per-
manencia, conservacién y sostenibilidad de estos recursos y el mantenimiento de la biodiversidad
depende del manejo de su gestion y su uso racional.

i

%'{"‘f.@‘#i“

o |

- Nl

A

5

Grupo de Cantidad
organismos de especies
Peces 960 000
Anfibios

y reptiles 11000
Esponjas 10 000
Corales,

medusas y 10 000
anémonas

Aves 10 000
Mamiferos 4500
Bacterias 4000
Otros grupos 10 000

Los elementos comunes que abarcan el concepto de RN son:

1. Provienen de un sistema biofisico natural o modificado.

Se definen por los servicios que prestan al ser humano de forma bioldgica o econdémica.
3. La explotacién depende de la disponibilidad de estos recursos y de la forma como son

explotados por el ser humano.

El concepto de recurso natural proviene del vinculo hombre/naturaleza/sociedad. Esta con-
cepcién nace de la forma en la que el hombre ve como exterior a la naturaleza y no se incluye como
parte de la misma; la sociedad y la naturaleza del mismo modo fueron creadas como entidades in-
dependientes y desde el comienzo de los tiempos se ve cdmo el hombre hace avances tecnoldgicos

y utiliza estos recursos naturales para satisfacer sus necesidades (Mastrangelo, 2009).
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Tlustracién 2

Recursos naturales mds importantes

7l

Aire Agua Suelo

Nota. RAAA, 2012.

1.4 Ecosistema

Un ecosistema es aquel que incluye tanto a los organismos o biocenosis (bacterias, hongos,
plantas y animales) como a su medio abidtico o biotopo (el clima, los suelos) de un lugar definido.
Las comunidades bioldgicas, se integran en su medio y juntos establecen una serie de relaciones com-
plejas que dan lugar a un sistema funcional (Red de Accién en Agricultura Alternativa, RAAA, 2012).

El funcionamiento del ecosistema representa las interacciones entre las plantas, animales y
microrganismos y los efectos que estas actividades tienen sobre las condiciones fisicas y quimicas
en el medio en el que se desarrollan. Un ecosistema en funcionamiento es aquel que exhibe las acti-
vidades bioldgicas y quimicas que se caracterizan en cada tipo. En un ecosistema agricola exhibe las
tasas de produccidn de plantas, almacenamiento de carbono y ciclo de nutrientes caracteristicos de
la formacion de agroecosistemas que es lo que se debe lograr en un sistema de produccién agricola
(Naeem et al., 1999).

Tlustracién 3

Ecosistema y sus relaciones existentes

||
| BIOCENOSIS |

/‘wﬁ“‘\‘ Plantas
. Temperatura S ,‘ Animales

PG S S ‘#"
P b QE 5T

Energia que
llega del Sol

—
Suelo T e s

Nota. RAAA, 2012.
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1.5 Tipos de recursos naturales

1.5.1 Recursos renovables

Son aquellos que disponen de la capacidad para regenerarse o recuperarse en la medida que
estos sean extraidos, tomando en consideracién que debe ser una cantidad menor a la de recupe-
racion natural.

1.5.2 Recursos no renovables

Presentan un tiempo de extraccién y aprovechamiento con un tiempo y lugar limitados y no
presentan ninguna opcién de recuperacion.

1.5.3 Principales recursos naturales (RAAA, 2012)

1.5.3.1 RECURSO AGUA

Es el principal elemento del que depende todo ser vivo, es el mismo elemento del que se de-
sarrollea el agua en el planeta. El agua es responsable de la biodiversidad, produccién de materia
organica, es el habitat de los organismos acudticos y como componente tecnolégico y econdémico
genera energia eléctrica por medio de las centrales hidroeléctricas.

El agua es un compuesto que presenta caracteristicas tnicas, es indispensable para la vida,
es la sustancia mds abundante de la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, bioldgicos
y quimicos que estdn presentes en el medio natural y lo dominan. Este compuesto aparentemente
se puede resumir en su férmula quimica , representa el 71 % de la superficie de la tierra distribui-
da en (océanos, casquetes, rios, glaciares, aguas superficiales y subterrdneas) y que conforman la
denominada hidrosfera; segin algunos oceandgrafos determinan que si esta capa se distribuyera
uniformemente por toda la superficie tendria cuatro kilémetros de espesor (Garcia et al., s.f.).

1.5.3.1.1 Clases de agua

Tlustracion 4

Ciclo hidrolégico

PRECIPITACION
NIEVE CONDENSACION
LLUVIA
- GRANIZO
ESCORRENTIA

MANANTIALES

Nota. Ordonez, 2011.
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Cuadro 1

Diferentes tipos de agua

El glaciar es una masa de gran espesor de agua
que se origina en la superficie de la tierra por
acumulacion, compactacion o recristalizacion
Casquete de la nieve; que en los ultimos afos ha presenta-
Polar do evidencias de disminucion de los mismos

debido a las condiciones climaticas cambiantes : :
que se han presentado en los ultimos afios Hustracién 5. Glaciar Polar
(Aguilén Alvarez et al., s.f.). Wz IS rebines (A1)

Los océanos representan 1300 millones de

kilometros cubicos de agua salada. Esta enorme

masa de agua ejerce una influencia enorme en T —uN
los ecosistemas a nivel mundial; puesto que,

suministra agua al ciclo hidrologico, sirve de “
termostato a nivel mundial para atenuar los

gradientes térmicos que se originan debido a las

variaciones temporales y espaciales de la _
radlacmn, solar entrante, este cuerpo de agua es T s (o Oraenits Phreifle

el que mas sufre los efectos de la contamma(':lon Nota. IPPC (2008)

del agua puesto que en los océanos se depositan

muchos contaminantes de las actividades

antropogénicas (Rozanski et al., s.f.).

Océano

Clases
de agua

Para Encalada (2010) los rios se forman en lo
alto de las montafias, bajan por los valles
empinados y recorren llanuras extensas y zonas
de inundacion hasta llegar a su desembocadura
en el mar. Rio abajo drenan los terrenos que
rodean las cuencas hidrograficas, y acarrean
material geologico del suelo que lavan y erosio-
nan; el caudal de rio es la variable mas importan-
te que desde su comienzo hasta su desembocadu-
ra va aumentado debido a las precipitaciones y el qiustracién 7. Rio Bombuscaro
aporte de los afluentes del mismo. Nota. Zamora en Directo (2012)

Es el agua que se aloja y circula en el subsuelo,
y forma los acuiferos, su fuente principal de
formacion es el agua de lluvia que se infiltra,
otras fuentes para su composicion son: rios,
arroyos, lagos y lagunas. El agua subterranea se
situa por debajo del nivel freatico y los poros
del suelo se encuentran completamente satura-

dos (Collazo y Montaio, 2012). X}ZZS gzsrizjildzsé)?:g(zolﬁ

Aguas
subterra-
neas

Ilustracién 8. Agua subterranea

Nota. Autoras.
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1.5.3.2 RECURSO SUELO

Permite el desarrollo, sustento y nutricién de todos los organismos vegetales y otros seres vi-
vos, brinda disponibilidad de habitat para las especies terrestres y en él se desarrolla la vida humana.

Desde el punto de vista de la geotécnica, el suelo es un material atin no ha consolidado, loca-
lizado en el lecho rocoso; en ingenieria civil es donde se realizan las obras de construccién y exca-
vacion; en agricultura es la capa de la tierra que contiene la materia orgdnica y aporta nutrientes y
soporte a las plantas. Desde el punto de vista ambiental juega un papel fundamental en todos los
procesos ecosistémicos, donde se desarrollan los procesos de regulacion y distribucion del flujo de
agua y donde se depositan los contaminantes de las actividades del hombre (SEMARNAT, 2007).

1.5.3.2.1 Tipos de suelo del Ecuador (Gavilanes y Landi, 2011)

1.5.3.2.1.1 Andosoles

Los andosoles son suelos que se desarrollan a partir de material piroclastico de varias com-
posiciones que presentan una fraccién coloidal en la que dominan los minerales de rango corto
(al6fana e imogolita) o los complejos organométalicos (aluminio-humus. Este tipo de suelo esta
determinado por el estado de meteorizacién y las condiciones climaticas.

1.5.3.2.1.1 Histosoles

Los histosoles se forman a partir de materia organica, predominan en zonas frias y donde las
precipitaciones son abundantes, y se localizan bajo turbas de musgos, turba de almohadillas y turba
de bosques. Se localizan en todas las altitudes, pero predominan en las zonas bajas, y en algunos
lugares estan confinados en cuencas o depresiones que no tienen un buen drenaje.

Tlustraciéon 9

Bienes y servicios provistos por el suelo

Produccién Salud humana

de biomasa

/Afersidad
«— Suelo

Agua subterranea S

Nota. Cotler et al., 2007.
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1.5.3.3 RECURSO AIRE

Elemento transcendental para la respiracion de los seres vivos, posibilita la dispersion y la
depuracion de los contaminantes de las actividades humanas, constituye un medio de transporte
para algunas formas de vida como esporas y el polen.

Tlustracién 10

Contaminacion del aire

LOS

1
1 4
CONTAMINANTES - P INMISION
PRIMARIOS . Es la concentracion de
contaminantes en un
Son los que se emiten d ) punto determinado
directamente desde los como consecuencia de

LOS focos emisores D|FUS|ON, DISPERSION Y las tasas de’emisién, asi
CONTAMINANTES REACCIONES QUIMICAS como fenémenos de
SECUNDARIOS difusion, dispersion y

) reacciones quimicas
Se forman por reacciones en la atmosfera

quimicas en la atmoésfera

a partir de los INMISION O CALIDAD DE AIRE
primarios

Trafico y transportes Calefacciones  Produccion de energia  Industria Sobre los ecosistemas, las personas y los materiales

FUENTES EFECTOS

Nota. ECODES, 2010.

1.5.3.3.1 Composicién v las capas de la atmdsfera

Para Camilloni et al. (s.f.), la atmdsfera terrestre es una capa gaseosa formada principalmente
por nitrégeno, oxigeno molecular, otros gases en cantidades infimas, vapor de agua y diéxido de
carbono. En la atmdsfera existe un balance entre la salida que serfa la destruccién y la entrada que
es la produccién de los gases mencionados anteriormente; como ejemplo el nitrégeno es elimina-
do de la atmdsfera debido a los procesos bioldgicos en los que intervienen las bacterias del suelo
y vuelve a la atmdsfera a través de los procesos de degradacion de la materia organica llevados a
cabo por los microorganismos. El oxigeno se retira de la atmdsfera por la degradacién de la mate-
ria orgdnica y por procesos de oxidacion, ademds de consumirse en la respiracién de organismos
vivos, que liberan diéxido de carbono; por otro lado, la incorporacién de oxigeno se origina en los
procesos de fotosintesis.

1.5.3.3.1.1 Capas de la atmosfera (Jerves, 2010)

II. Latropdsfera es la que se extiende desde la superficie hasta unos 10 a 12 kilémetros y su
temperatura disminuye de acuerdo con la altura con un ritmo de mas o menos 0,6 ° C por
cada 100 metros, en ella esta concentrada la mayor parte de la superficie terrestre.

II1. La estratdsfera se extiende desde la parte superior de la tropdsfera hasta unos 50 kiléme-
tros y su temperatura disminuye de forma progresiva. Esta contiene la capa de ozono, cuya
maéxima concentracion se encuentra en los 22 kilémetros.
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IV. La mes6sfera y termésfera en la mesdsfera al igual que en las anteriores su temperatura
disminuye con la altura por el contrario en la termdsfera la temperatura aumenta hasta
unos 1000 ° C.

Tlustracién 11

Capas de la atmésfera de acuerdo con su comportamiento en temperatura
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Nota. Pabon et al., s.f.

1.6 Contaminacion

Es la presencia o incorporacién al ambiente de sustancias o elementos téxicos que represen-
tan un peligro para los ecosistemas y para el ser humano. Los principales tipos de contaminaciéon
son las que afectan a los recursos naturales agua, suelo y aire. Los problemas de contaminacién
mds graves relacionados con estos son el smog fotoquimico, el efecto invernadero, la lluvia acida, la
destruccion de la capa de ozono y la eutrofizacion de los cuerpos de agua (Bermudez, 2010).

Tlustraciéon 12

Efectos de la contaminacion

Efectos directos o indirectos

Indirectos: cambian las funciones

Directos: toxicos .
del ecosistema

Proliferacion de cianobacterianas:

Smog: acumulacion de particulas
de hollin en Londres

asociada al incremento de nutrientes
y escasa corriente

Nota. EGE, 2014.
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1.7 Contaminante

Es cualquier sustancia orgdnica e inorgénica, natural o sintética o cualquier forma de energia
que en su proceso de produccidn, transporte o almacenamiento puede provocar un dano o des-
equilibrio en un ecosistema o en un ser vivo. Se representa como una alteracion negativa del estado
natural del ambiente como una consecuencia directa de la actividad humana (Bermudez, 2010;
Greenpeace, 2008).

Tlustracién 13

Tipos de contaminantes

Contaminantes primarios Contaminantes secundarias

co HNO 3

La m’ayorl'a de SO>
particulas en

suspension 02 H2S04

La mayoria de
las sales de

La mayoria de NOs y SO4

S0:2 los hidrocarburos

E, [\ [0k}

Estacionaria

0o

Fuentes ; - =
o o B

Nota. Ecosistema, 2010.

1.8 Clasificaciéon de los contaminantes (Bermudez, 2010)

Tlustracion 14

Fuentes de las que provienen los diferentes contaminantes

Fuentes % Fuentes Fuentes
moviles de Areas Naturales

[CEUCICIES Actividades Biogénicas y
o carreteras domeésticas, erosivas

comerciales y
o
(T

Fuentes
fijas

Industria

servicios

Nota. UANL, 2016.
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Contaminantes no degradables: son aquellos que se descomponen por procesos naturales,
como el plomo o el mercurio.

Contaminantes de degradacion lenta o persistente: son sustancias que tardan décadas o mucho
mds en degradarse cuando entran en el ambiente, como el DDT y la mayoria de plésticos.

1.9 Contaminacion de los recursos naturales

1.9.1 Contaminacioén del agua

El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la existencia de la vida en el planeta,
y su calidad estd ligada a las actividades humanas, siendo las méds importantes las de origen indus-
trial que debido al uso inadecuado de este valioso recurso ha sufrido un alarmante deterioro en su
calidad. Durante décadas se han depositado en los cuerpos de agua toneladas de sustancias toxicas
biolégicamente activas de actividades como la agricultura, ganaderia, industria, medicina, entre
otras (Barcel6 y Lopez, s.f.).

Segtin Bermudez (2010), la contaminacion del agua se define como el efecto de introducir
sustancias ajenas en el medioambiente o inducir condiciones que de una u otra forma afectan di-
recta o indirectamente su calidad.

1.9.1.4 PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA:

+  Compuestos organicos biodegradables.
+ Productos quimicos.

+ Patégenos.

+ Particulas s6lidas en suspension.

Tlustracién 15

Contaminacion del agua

Nota. Mundo de Respuestas, 2010.
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1.9.2 Contaminacién atmosférica

Segtn Aranguez et al. (1999) y Bermudez (2010) se define como la presencia en el aire de
sustancias contaminantes o formas de energia que producen un riesgo, dano, molestia, o afectacién
a la salud de las personas. Los principales mecanismos de contaminacién atmosférica pueden ser
naturales, como las erupciones volcdnicas o antropogénicos, como los provocados por la actividad
industrial en los procesos donde se genera la combustién y los vehiculos.

Tlustracién 16

Contaminacién atmosférica

Nota. Ecodiario, 2013.

1.9.2.1 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Tlustracién 17

Contaminantes primarios y secundarios
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Nota. Minambiente, 2015.
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Primarios: son los que se emiten directamente a la atmésfera, como el di6xido de azufre, que
dana la vegetacion y causa irritacién en las vias respiratorias de las personas.

Secundarios: son los que por medio de procesos quimicos atmosféricos acttian sobre los con-
taminantes primarios y forman otros compuestos como, por ejemplo, el dcido sulfurico formado
por la oxidacion del diéxido de azufre, el diéxido de nitrégeno formado por la oxidacién del NO
y el ozono producido por los contaminantes emitidos por automéviles, centrales eléctricas, etc. e
interactian con la luz solar (Bermudez, 2010).

1.9.3 Contaminacion del suelo

La contaminacién del suelo se produce cuando cualquier sustancia, producto quimico, re-
siduos u otras sustancias peligrosas se depositan en el suelo causando danos en el mismo y una
posible contaminacién de las aguas subterrdneas. El suelo es el habitat natural de numerosos mi-
croorganismos. Se estima que un gramo de tierra contiene entre cien mil y cincuenta millones de
microorganismos (Bermudez, 2010).

Segtn Rodriguez (2008), algunas de las causas de la contaminacién del suelo pueden ser las
siguientes:

+ Derrames accidentales de sustancias peligrosas como, por ejemplo, un derrame de petréleo.

*+ Vertederos de residuos industriales mal acondicionados y sin ningtin control.

+ Las conducciones y los depésitos de los hidrocarburos y los minerales de aprovechamien-
to minero.

+ La contaminacién difusa es un problema tipico de los suelos utilizados para las labores
agricolas que provoca dano no solo en el sitio donde se encuentra, sino que también pro-
voca dafios en grandes extensiones de terreno por el efecto que causa esta polucion.

Tlustracion 18

Contaminacién del suelo

Nota. Revista Alimentaria, 2018.
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1.9.4 Pérdida de biodiversidad

Cuadro 2

Factores determinantes para la pérdida de biodiversidad

Nota. Basado en Uribe (2015).
Autoras.

1.9.5 Contaminacién por agroquimicos

Desde la aparicion y desarrollo de la humanidad, siempre ha existido la necesidad de comba-
tir los organismos que causan danos a los cultivos y productos conocidos como “plagas”, utilizando
sustancias que tienen la capacidad de eliminarlos. En el siglo XIX, conocido como “La era de los
productos naturales”, se evidencia en los escritos de Homero el uso del azufre como sustancia uti-
lizada para eliminar hongos, en Persia el rey Jerjes utilizaba las flores de piretro como insecticida y
en China se utilizaban los arsenitos para controlar roedores y otros tipos de organismos plaga (Del
Puerto Rodriguez et al., 2014).

Chaves et al. (2013) indican que las plagas y enfermedades reducen significativamente la
produccién de los cultivos; para evitar los efectos de estos organismos se crearon los agroquimicos
(fungicidas, herbicidas e insecticidas) para controlar los organismos perjudiciales y las enfermeda-
des en los cultivos. Estos son un componente indispensable en la agricultura comercial moderna.
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1.9.5.1 LOS PLAGUICIDAS Y LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS SEGUN ORTA ARRAZCAETA (2002)

La actividad agricola tiene una influencia directa en el deterioro de los ecosistemas acuaticos;
los campos de cultivo se sitian generalmente en las llanuras costeras y en los valles por los que
atraviesa una masa de agua (rio o arroyo); los residuos de plaguicidas llegan a estos rios y arroyos.
Estos agroquimicos llegan a los cuerpos de agua ya que el medio acudtico es un sistema complejo
y diverso que incluye diferentes tipos de ecosistemas, corrientes de agua, lagos, rios y estuarios, se
mueven a lo largo de la superficie de la tierra o penetran en el suelo y son arrastrados por el agua
y el viento, los plaguicidas llegan a las aguas subterraneas, a los rios, a los lagos y finalmente a los
océanos, llegando a estos en forma de sedimentos y cargas quimicas.

Tlustracién 23

Vias de movimiento de los plaguicidas en los cuerpos de agua
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Nota. Orta Arrazcaeta, 2002.

1.9.5.2 EL SUELO Y LOS AGROQUIMICOS SEGUN SANCHEZ MARTIN Y SANCHEZ (1984)

Cuando un plaguicida se aplica en el campo, ya sea en forma de pulverizaciéon o de liquido
se distribuye en sus distintas fases por el ambiente, ya sea el agua, el suelo o el aire. La interaccién
de estos compuestos con el suelo tiene contacto con la superficie del mismo, los mecanismos que
influyen en la persistencia de estos compuestos pueden ser los siguientes:

« Descomposicién quimica: se puede dar por procesos de oxidacion, reduccidn, hidroxila-
cidn, hidrolisis e hidratacion.

+  Descomposicion fotoquimica: ocurre por el efecto del espectro ultravioleta de la luz solar.

+ Descomposicién microbiana: los microorganismos presentes en el suelo descomponen los
plaguicidas.

+ Volatilizacién o pérdida del compuesto en forma de vapor: esto se produce por el grado de
presion de vapor, el estado del compuesto y la temperatura.

+  Movimiento: por acciones como el transporte mecanico, disolucién o arrastre del plagui-
cida, viene dado por las precipitaciones y el viento.

La adsorcion es el proceso en el que el plaguicida es adsorbido por las particulas coloides, la
materia orgdnica y la arcilla del suelo.
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Tlustracién 24

Esquema de los mecanismos que influyen en la evolucién de los plaguicidas en el suelo
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Nota. Sanchez Martin y Sanchez, 1984.

1.9.5.3 CLASIFICACION DE LOS AGROQUIMICOS SEGUN LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS)

Cuadro 3
Clasificacién de los agroquimicos segun la OMS

Toxicidad alta

Puede presentar sintomas graves de intoxicacion a las pocas horas en las que se tuvo
contacto con el quimico, puede ingresar por la piel, ojos o via aérea si estos son
inhalados o ingeridos. En la etiqueta del plaguicida se ve una etiqueta de color rojo con
la frase Peligro y el simbolo de una calavera.

Toxicidad croénica
Presenta efectos cronicos en el ser humano, que se van desarrollando de forma lenta
como una consecuencia de estar expuesto de forma repetida a estos quimicos.
Cancerigeno en humanos: provoca cancer en distintos 6rganos y tejidos.
Mutagénicos en humanos: puede provocar mutaciones en las células en la futuras
generaciones en las etapas iniciales de la gestacion.

Clasificacion de los

agroquimicos segun la

Organizacion Mundial . . .. .

de la Salud (OMS) \ Provocan muerte de las abejas y otro tipo de polinizadores que son importantes en la
produccion de miel.

Toxicidad alta en abejas

Persistencia en agua, suelo o sedimentos: perduran por afios o meses o incluso son
dificiles de degradar al llegar a estos medios.

Muy toxico en organismo acuaticos: puede ocasionar las muerte de peces, crusticeos o
algas.

Muy bioacumulable : presenta un alto potencial de ser perjudicial en ecosistemas
acuaticos en los cuales ejercen sus efectos toxicos.

Nota. Con base en Red de Accién en Plaguicidas y sus Alternativas en México, RAPAM, 2018.
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Tabla 1
Grupos quimicos de los herbicidas, insecticidas y fungicidas
Tipo de plaguicida Modo de accién Grupo quimico
Organoclorados, organofosforados,
carbamatos.
) ) ) Piretroide, piretrinas,
Insecticidas Interferencia del sistema nervioso central. fiproles- fenipirazoles.
Avermectinas, nicotoides-nitrometilenos
Nicotina
Téxicos fisicos. Geles de silice o aceites minerales
., L Cupricos, sulftricos, ditiocarbamatos,
. Accién multiple. ftalamid
Fungicidas alamidas.
Mitosis y divisién celular. Ditiocarbamatos, benzimidazoles.
Inhibicién de la fotosintesis en su fase I 'y .
.., Benzonitrilos
Herbicidas respiracion.
Inhibicién de la sintesis de lipidos. Tiocarbamatos

Nota. Bedmar, 2011.

1.10 Principales eventos que se han producido por la contaminaciéon

1.10.1 Eutrofizacién

La eutrofizacion es el enriquecimiento excesivo de nutrientes en el agua, lo que provoca el
crecimiento de algas y otras plantas acudticas, que al morir se depositan en el fondo del cuerpo de
agua, generando residuos orgédnicos que, al descomponerse, consumen gran parte del oxigeno di-
suelto y afectan la vida acudtica y producen la muerte de la flora y fauna. Ademads, impiden el paso
adecuado de la luz solar, lo que origina problemas a los organismos presentes en el cuerpo de agua.

Las aguas superficiales reciben cantidades excesivas de nitrogeno y fésforo en forma de nitratos
y fosfatos, por los vertidos urbanos e industriales y el arrastre de quimicos agricolas (Bermudez, 2010).

Tlustracion 25

Proceso de eutrofizacion
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Nota. GRODNO, 2007.
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1.10.2 Smog fotoquimico

La palabra smog proviene del vocablo “smoke” y “fog” y se entiende como el humo incorpo-
rado a la niebla. Actualmente se refiere a la combinacién de particulas finas y ozono a nivel del sue-
lo; también puede contener otros componentes daninos como los 6xidos de nitrégeno, compuestos
organicos volitiles, 6xidos de azufre y monéxido de carbono.

El color del smog estd determinado por las particulas en suspension, por lo general tiene un
color marrén o gris, pero en ocasiones puede ser blanco. El ozono no solo es un problema para la
salud de los seres humanos, sino que también dana la vegetacion y causa deterioro de los materiales
sintéticos, incluidas pinturas y tintes (EPA, 2001).

Ilustraciéon 26

Coémo se origina el smog fotoquimico

Nota. Tolosa, 2015.

1.10.2.1 COMPONENTES DEL SMOG SEGUN LA EPA (2001)

Oxidos de carbono: monéxido de carbono y diéxido de carbono que se originan en la com-
bustién de los combustibles fésiles.

Oxidos de azufre: se originan al quemar azufre o combustibles que lo contengan como petré-
leo o carb6én mineral.

Oxidos de nitrégeno: se forman a partir de procesos de combustién en presencia de aire, de
forma especial en los motores de medios de transporte.

Ozono: es un gas incoloro con una alta irritabilidad que se forma naturalmente por sus pre-
cursores (CO, y ) que reaccionan con la luz solar y producen ozono a nivel del suelo.
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1.10.3 Efecto invernadero segiin Caballero et al. (2007)

El efecto invernadero se refiere al mecanismo por el cual la atmdsfera terrestre se calienta. La
atmosfera es una delgada capa de gases que rodea nuestro planeta y que es indispensable para la
vida en la Tierra.

La composicién quimica de la atmdsfera es de un 79 % de nitrégeno, un 20 % de oxigeno y
el 1 % restante estd formado por gases minoritarios como el argén (0,9 %) y el didéxido de carbono
(0,03 %). Este gas que se encuentra en proporciones bajas, es de crucial importancia en el proceso
de calentamiento de la atmdsfera.

Tlustracién 27

Mecanismo de accion del efecto invernadero

70 % se regresa
al espacio
30 % se refleja como
en un espejo
El CO2 si absorbe el infrarrojo
y el aire se calienta mas del doble
al contacto con el suelo que
por la luz directa del sol

X

Infrarrojo

(Vi

20 %
calienta el aire

Nota. Caballero et al., 2007.

El efecto invernadero hace que la luz solar caliente mas la atmésfera y, por tanto, eleve la
temperatura media del planeta. Si no existiera el 0,03 % de diéxido de carbono que estd presente
de forma natural en la atmésfera tendriamos una temperatura de -15 °C, en lugar de la media del
planeta que es de 15 °C, por lo que la composicidn de la atmdsfera afecta a la temperatura media de
la Tierra; por lo que esté claro que cuantos mds gases de efecto invernadero se emitan a la atmosfe-
ra, mds subira la temperatura global del planeta.

1.10.4 Calentamiento global

La medicién rutinaria en las estaciones meteoroldgicas ha demostrado que la temperatura al-
rededor del tiempo ha ido aumentando desde finales del siglo XIX, con un de incremento de 0,5 °C
en el periodo analizado.

El calentamiento global ha ido de la mano con el aumento de las emisiones de diéxido de
carbono a la atmdsfera, lo que demuestra que el efecto invernadero se ha intensificado.

El incremento del diéxido de carbono en la atmdsfera puede ser por procesos naturales, a la
actividad humana que origina la mayor parte de las emisiones por la tala de bosques y la quema de
combustibles fosiles, que han originado un incremento del efecto invernadero en el planeta (Caba-
llero et al., 2007).
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Tlustracién 28

Calentamiento global

— ¢Qué es el Calentamiento Global?
A T """\ ey = —

Es el aumento de la
temperatura a causa del
efecto invernadero
artificial.

Al haber mas GEI en el

aire, la femperatura de la -
- S El calor queda atrapado

por mas tiempo

.
Yy

Nota. Ecologia Hoy, 2016.

1.10.5 Destruccién de la capa de ozono

La capa de ozono en la estratosfera protege la vida en el planeta de los rayos ultravioleta pro-
cedentes de la luz solar. En 1980 la comunidad cientifica obtuvo datos de que esta capa estaba dis-
minuyendo; la reduccién de la capa de ozono aumenta la radiacidn ultravioleta que llega al planeta.

1.10.5.1 CAUSAS DE LA DISMINUCION DE LA CAPA DE OZONO

Hasta hace algunos anos los clorofluorocarbonos (CFC) por sus siglas en inglés, eran utiliza-
dos como refrigerantes en aplicaciones industriales, espumas aislantes y aerosoles. Los clorofluo-
rocarbonos son transportados por el viento a la estratosfera, un proceso que tiene una duracion de
tres a cinco anos. Los se descomponen en la estratosfera y liberan cloro, que ataca al ozono, cada
atomo de cloro interactiia como catalizador, combinandose y descomponiendo hasta 100 000 mo-
léculas de ozono durante el tiempo que permanecen en la atmésfera (Garcia, 2016).

Las medidas que se han tomado para controlar este proceso son que muchos paises de la
Unién Europea y los Estados Unidos reconocieron la amenaza de la destruccién de la capa de ozo-
no y firmaron el Protocolo de Montreal para eliminar de forma gradual la producciéon y el uso de
sustancias que destruyen la capa de ozono. Estas acciones prevén una recuperaciéon de la capa de
ozono hasta el afio 2050 (EPA, 2001).
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Tlustracién 29

Cémo reaccionan los CFCs en la atmésfera

Radiacion U. V.

/ \ O; f Monoxido de cloro

Cloro libre '
0,
CFCl1, .

Cloro libre

Nota. CATEDU, 2015.



Q. Agricultura urbana
y manejo de cultivos, plagas
y enfermedades en huertos urbanos

2.1 ;Qué es la agricultura urbana?

La agricultura urbana es una actividad participativa que se desarrolla en el medio urbano, en
el que se producen vegetales, se crian animales menores y se realizan actividades de transformacién
y reutilizacién de residuos (produccién de compost) (Huerto en Casa, 2013). La agricultura urbana
puede desarrollarse en espacios urbanos como patios, terrazas o realizarse en macetas; excluye las
actividades relacionadas con la silvicultura y la pesqueria (Alvear, 2016).

Tlustracién 30

Huerto en agricultura urbana

Nota. CONQUITO, 2014.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura en 2016, define
a la agricultura urbana y periurbana (AUP) como el cultivo de plantas y la cria de animales en y
alrededor de las ciudades, que proporciona productos alimentarios de diferentes tipos, asi como no
alimentarios como las plantas ornamentales (Segura, 2016).

El principal componente de la agricultura urbana es el uso eficiente y sostenible de los recur-
sos e insumos naturales, respetando los saberes y tradiciones locales y promoviendo la equidad de
género (Portilla y Sanudo, 2016). La agricultura urbana tiene beneficios comprobados en la segu-
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ridad alimentaria e inclusién social, la disminucién de los costos energéticos que se originan por
la transportacion de los alimentos. Su esencia se sustenta en un cambio sustancial en las acciones y
cultura de las personas, lo que lleva a una disminucién de la degradacion social, cultural y ambien-
tal del mundo (Cruz, 2016).

2.2 Qué es un huerto

En una huerta se utilizan varias técnicas para la produccién de plantas, desde la integracién
de semilleros, cultivos, abonos entre otros. Estas practicas buscan la menor pérdida de energia, con
el objetivo de generar la mayor eficiencia a través del aprovechamiento de los recursos (Jardin Bo-
tdnico de Medellin, 2013).

Son pequenas propiedades localizadas cerca de las viviendas, en las cuales se producen hor-
talizas y plantas medicinales, con el fin de mejorar la alimentacién y la economia de las familias
urbanas debido a la comercializaciéon de los excedentes. Durante su desarrollo productivo no se
tiende a utilizar solamente agroquimicos, se aplican abonos y plaguicidas organicos y por eso se le
llama biohuerto (FONCODES, 2014).

El huerto orgédnico es amigable con el medioambiente y es mejor para el bienestar de la so-
ciedad porque no utiliza productos téxicos para su produccién. Con un huerto organico urbano
podemos ahorrar dinero en la produccién ya que hacemos uso de técnicas de reaprovechamiento
y reciclaje de recursos propios, como los residuos organicos para hacer abonos o envases no retor-
nables para realizar macetas y semilleros (IPES y RUAF, 2008).

Tlustracion 31

Huerto urbano

PLANTAS PEQUENAS
O Rabano
O Zanahoria
O Cebolla
O Espinaca
O Beterraga
O Lechuga
O Perejil

W

_J#

=.°"  PLANTAS

VERTICALES

O Col O Tomate
O Brocoli *a O Pepino
O Coliflor O Vainita
O Pimiento O Arveja
O Berenjena — O Menestra

Nota. Ecolnventos, 2018.
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2.3 Caracteristicas de diseno del huerto

De acuerdo con la disponibilidad de espacio se puede realizar el disefio del huerto. Por un
lado, esta el cultivo en espacios urbanos sin suelo (balcones, terrazas o patios) en el cual para su
elaboracién se utilizan recipientes como jardineras, macetas, mesas de cultivo, recipientes a partir
de materiales reciclados, entre otros.

Cabe mencionar que existen dificultades en este tipo de cultivo como:

+ Poca profundidad de sustrato (tierra), que puede ser un factor limitante para el desarrollo
de las plantas. Por ello es importante realizar una correcta eleccién de especies a cultivar.

+ Dificultades para ajustar el riego, ya que en los recipientes el vaciado del agua es rdpido
provocando un lavado de nutrientes, por lo que es necesario utilizar un sistema de riego
por goteo.

+ Los recipientes transmiten la temperatura exterior al sustrato provocando cambios drasti-
cos de la temperatura que dificulta el desarrollo radicular de las plantas (sobre todo en los
recipientes mds pequenos). Para controlar la temperatura, los recipientes no deben estar
en contacto directo con el suelo para que el aire circule por debajo.

Tlustracion 32

Huertos urbanos en espacios reducidos

Nota. Solvia, 2015.

Para el cultivo en recipientes se requiere el uso de sustratos organicos, para lo cual no debe-
mos utilizar tierra ya que esta tiene una mayor densidad y por tanto un mayor peso; mientras que,
los sustratos orgdnicos tienen una mayor capacidad para retener agua y nutrientes. Las caracteris-
ticas de un buen sustrato son que debe:

« Ser ligero, para que su manejo ficil y no sobrecargue las terrazas o balcones.

+ Tener una adecuada porosidad, que permita una buena aeracién (circulacién del aire que
permita la respiracion de las raices) y retencion de agua (que permita crear una reserva de
agua en el sustrato a disposicién de las raices).

+ Retener los nutrientes fundamentales para el crecimiento de las plantas.

Estas caracteristicas estan presentes en los sustratos organicos compostados, que al mismo
tiempo actuaran como abono, aportando los nutrientes requeridos por la planta. Otra caracteristi-
ca del compost es que serd la fuente de alimento para los microorganismos que se desarrollen en el
sustrato, que lo descompondran, mejorando la disponibilidad de nutrientes para la planta durante
un tiempo prolongado.
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Cada vez que termina el ciclo de cultivo y se retiran las plantas, es conveniente remover el
sustrato para evitar la compactaciéon que este sufre con el tiempo, mejorando asi la porosidad y
evitando la formacién de grietas. También es necesario realizar una nueva aportacion de sustrato
organico para reponer los nutrientes que se han consumido o lavado (Diputacién de Alicante, s.f.).

Tlustracién 33

Cultivos con diferentes tipos de sustratos

Nota. Husqvarna, s.f.

Por otro lado, esta el huerto en parcelas que se realiza cuando hay un espacio relativamente
amplio. Como por ejemplo las camas, para el cual se requiere de un espacio horizontal con una leve
inclinacién para que las plantas capten la mayor cantidad de radiacién solar (IPES y RUAF, 2008).

Tlustracion 34

Huertos urbanos en espacios amplios

Nota. Ambienta, 2014.
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2.4 Beneficios de un huerto como un sistema de produccion
(Rivas y Rodriguez, 2013)

+ Permite tener alimentos variados para toda la familia durante todo el afio o por varios
meses.

+ Optimiza el uso de espacios reducidos.

+ Es ambientalmente sostenible.

+ Reutiliza materiales que van a ser descartados.

+ Provee ingresos por medio de la comercializaciéon de los excedentes.

+ Permite una produccién segura y sana de alimentos, debido al uso de abonos orgénicos y
el manejo de plagas sin el uso de agroquimicos.

+ Conserva la agrobiodiversidad, por medio de la diversificacién productiva con arboles
frutales, arboles maderables, plantas medicinales, hortalizas, aves, cerdos, conejos y otras
especies.

+ Fortalece los vinculos familiares y con el vecindario por medio de un intercambio de ex-
periencias y material vegetativo.

2.5 Ventajas del huerto urbano por FONCODES (2014)

+ Disponer de alimentos sanos, limpios y econdmicos.

* No demandan mucha mano de obra.

+ Produccién es intensiva y no requiere de extensiones grandes de terreno.
+ Utilizacién de pocos insumos y la mayoria se tienen en la casa.

2.6 Tipos de huertos

Se han determinado dos tipos de huertos cuando se posee una superficie extensa (FONCO-
DES, 2014):

2.6.1 Huertos a campo abierto

Son aquellos que se sitdan en lugares cuyas condiciones climaticas son favorables para la
produccién de cultivos, habitualmente se localizan en alturas por debajo de los 3500 m s.n.m. Este
tipo de lugares no presentan cambios bruscos en las condiciones meteoroldgicas.

Tlustracién 35

Cultivos a campo abierto

Nota. Cooperativas y mutuales, 2017.
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2.6.2 Huertos bajo fitotoldos

Este tipo de huertos se realiza en lugares por encima de los 3500 m s. n. m., dado que, esta
infraestructura permite mantener un clima tropical en su interior.

En el fitotoldo, el calor es captado de la radiacién solar que atraviesa el techo mismo que estd
cubierto con agrofilm (pléstico para invernadero) y de esta manera se impregna en el ambiente
interno. La tierra y las paredes retienen el calor que serd irradiado durante la noche, de esta manera
se mantiene las condiciones de temperatura adecuadas para el desarrollo de las plantas.

Tlustracién 36

Cultivos bajo fitotoldos
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Nota. Correo del sur, 2014.

Cuando no se posee una superficie para cultivar se pueden realizar los siguientes huertos
(Jardin Boténico de Medellin, 2013):

2.6.2.1 CULTIVOS VERTICALES EN BOLSAS PLASTICAS TUBULARES

Esta técnica es ideal para lugares que no tienen una superficie de tierra y se puede adaptar
facilmente a un patio, una terraza o un balcén, teniendo en cuenta que los lados donde estdn sem-
bradas las plantas reciban luz solar.

Tlustracién 37

Cultivos en fundas verticales

L

Mg g

Nota. Husqvarna, s.f.
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2.6.2.2 PARA ZONAS DURAS SE REALIZAN CAMAS ELEVADAS

Una forma de cultivo apropiado para terrazas y patios.
Es construido con madera ecoldgica, con un sistema de drenaje
para aprovechar el excedente de agua. Sin embargo, esta for-
ma de siembra puede hacerse en cualquier matero, balde u olla
vieja, siempre que le hagamos orificios en el fondo para que el
exceso de agua pueda salir. Debemos tener en cuenta que es-
tos recipientes deben estar levantados del suelo para no generar
humedades.

2.6.2.3 CULTIVOS EN PAREDES MEDIANTE MUROS VERDES

Proponemos dos subsistemas: uno con canoas de desagiie y otro con un disefio en tuberia
de PVC y botellas PET. El tipo de plantas a sembrar en estas estructuras, se define a partir de la
relacién que hay entre la profundidad de los recipientes y los sistemas radiculares y las formas de
crecimiento de las plantas.

2.7 Buenas practicas agricolas

Son aquellas précticas aplicadas en la produccién agropecuaria con el fin de evitar o reducir
danos ambientales, promueve un correcto desarrollo de las actividades agropecuarias para obtener
productos inocuos para las personas que los consumen. Estas précticas se aplican desde la prepro-
duccidn, produccion, cosecha, transporte, acopio, clasificacion, lavado, empaque, almacenamiento
y entrega en el centro de distribucién al consumidor.

Las buenas practicas deben ser utilizadas desde la planeacion del huerto, teniendo en cuenta
el drea a utilizar, las condiciones del suelo, y qué posibles impactos positivos y negativos se causaran
en el entorno y entre otras como plantea Rivas y Rodriguez (2013):

* Durante la preparacién del suelo para la siembra se debe realizar obras que prevengan la
erosion y la degradacién del mismo.

+ Las semillas a utilizar deben ser de lugares confiables para evitar la contaminacién con
enfermedades y plagas que puedan afectar posteriormente con el desarrollo del huerto.

+ Elagua para riego y consumo de los animales debe estar libre de contaminacién. En el caso
de provenir de fuentes hidricas como rios y quebradas es muy importante realizar obras
para la conduccién del agua que no deben deteriorar, contaminar o agotar las fuentes.

+ Para la fertilizacién organica del huerto se requiere estiércol vacuno, gallinaza, residuos
de alimentos entre otros que estén bien descompuestos y libres de enfermedades y plagas.

+ Para el control agroecolégico de plagas debemos disponer de un édrea especifica para la
preparaciéon y almacenamiento de los bio-preparados.

+ En el manejo de los residuos es necesario disponer de un espacio para clasificar los dese-
chos organicos de los inorgédnicos, un contenedor para desechar los frascos de plaguicidas
quimicos y otros productos similares.

* El huerto debe limpiarse para mantenerlo libre de residuos de cultivos que puedan atraer
insectos plaga que puedan generar problemas.

+ Elédrea donde se encuentran los animales deben tener drenajes o sistemas para controlar sus de-
sechos, para que no sean focos de enfermedades y proliferacién de mosquitos y otros insectos.

« Es importante tener barreras que separen el drea de animales del huerto como tal, para
evitar problemas de dafos si los animales estan sueltos.
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2.8 Instalacion del huerto

Tlustracién 38

Elementos necesarios para el desarrollo de huertos urbanos

.QUE NECESITAMOS?
/,-— Lugar con luz directa
v

Si no dispones de suelo, lo recomendable es
una terraza, un balcon o una ventana.

Orientado al sur para aprovechar la luz solar.

©

Suelo o sustrato
Ligero.
Rico en nutrientes.

Puedes fabricar tu
propio compost casero.

Recipientes
El tamafio depende de la
zona que puedas dedicar
al huerto.
Depende de lo que
vayamos a cultivar.

Recomendado; entre 7 y
15 ¢m de profundidad.

Semillas o plantones

Ideal para principiantes.
Se compran en viveros.
Simplifican el proceso.

Semillas o plantones
Manual.
Sistema de riego por goteo.
Jardineras con su autorriego.

Preferiblemente semillas ecoldgicas.
La planta crece desde cero. i

Nota. Ecolnventos, 2018.
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2.8.1 Ubicacién

Debe ubicarse muy cerca de la vivienda para poder vigilar y realizar las labores facilmente.
Preferiblemente, las camas deben orientarse de manera que se pueda aprovechar mds el calor y la
luz solar. No deben estar expuestos a vientos fuertes y heladas (FONCODES, 2014).

2.8.2 Condiciones del medio

2.8.2.1 CLIMA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

Es necesario disponer de un lugar con luz directa para obtener energia a través de la fotosin-
tesis. En principio la mejor orientacion serd aquella que nos permita una buena cantidad de horas
de luz directa, aunque también habra que tener en cuenta los obstaculos que podamos tener y que
nos puedan crear sombras (infraestructuras).

Ellugar elegido para el huerto debe tener una fuente de agua cercana que nos permita recoger
la que necesitemos para el riego (IPES y RUAF, 2008).

2.8.2.2 SUELO

El suelo es el sustrato al que se deben incorporar abonos orgdnicos para acelerar el creci-
miento microbioldgico, que al descomponer la materia organica incorpora al suelo los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas (Pantoja y Gonzdlez, 2014).

2.8.2.3 PENDIENTE

Si el terreno presenta pendientes, se sugiere la construccion de obras de conservacion de
suelos, como barreras vivas, barreras muertas y zanjas de ladera para evitar la erosiéon del suelo.
También es importante crear drenajes o canales de desviacion para evitar la acumulacién de agua
(Rivas y Rodriguez, 2013).

2.8.2.4 PROTECCION DEL HUERTO FRENTE A CONDICIONES DEL MEDIO

En zonas de mucho viento, busque un lugar protegido por una cortina viva o muerta. En cli-
mas calidos o templados hay que cuidar que no reciban tanto sol en las horas mas fuertes para lo cual
se requiere realizar cercas que generen un ambiente de sombra media (Pantoja y Gonzalez, 2014).

2.8.3 Diserio

Las camas y los surcos deben estar bien distribuidos, zonificados en funcién a la cantidad de
especies a producir y al drea destinada para cada hortaliza.

2.8.4 Distribucién del huerto

Un huerto integral posee tres dreas de distribucién:

* Area para almécigos.
* Area para el cultivo.
* Area para la produccién de abonos orgdnicos y de sustratos.
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2.8.5 Seleccion de especies a cultivar en el huerto

La eleccion de hortalizas a sembrar puede ser (IPES y RUAF, 2008):

2.8.5.1 HORTALIZAS DE HOJA

Es un grupo amplio de plantas, de multiples formas y tamafos, como la lechuga, la espinaca,
el brécoli, el repollo, el cilantro, entre otras. Se cultivan para su consumo en diferentes recetas, ya
sean crudas en ensaladas o cocidas en tortas, al vapor o al horno.

Por su aporte de vitaminas y minerales ocupan un lugar importante en la dieta alimenticia,
por ejemplo, el brécoli posee propiedades antioxidantes por lo que se recomienda para la preven-
cién de diversas enfermedades cardiacas.

Tlustracién 39

Hortalizas de hoja

Sus hojas alargadas y Sus hojas son moradas

crujientes de un verde con nervaduras e
intenso (las exteriores). blancas.De textura g
Apta para ensaladas firme y crujiente,
y sopas. tiene un sabor
ligeramente
amargo y picante.

jr il Sus hojas verdes
= SUVIE KTy crujientes suelen
f ser la lechuga mas

; comun. Es utilizada
para ensaladas
simples.

De origen italiano También llamada lechuga

tiene hojas muy francesa, es redonda de I
decorativas, rizadas color verde claro. Su } ]-:"i [€L
y ribeteadas de textura es suave y combina 1)
color rojo burdeos. con todo. ; 1ac) ,|'I AL C
Su textura es suave. ‘ [ . LB
oo sabor. U poco S ,.,- €t Es una hortaliza de origen
amargo. Se utiliza para / e

; mediterraneo. Sus hojas
0D son alargadas y de sabor
i amargo. Se utilizan a
Hf-} i Gl ! ,Iq L mucho en ensaladas
y pesto.

ensaladas de invierno. Sus
hojas son muy dentadas.

También llamada lechuga
francesa, es redonda de
color verde claro. Su

i ; 'y v textura es suave y combina {é LE m'}

con todo.

Nota. Madeleine, 2013.

2.8.5.2 HORTALIZAS DE BULBO

Las cebollas, los ajos, los puerros son hortalizas resistentes y relativamente faciles de cultivar.
Por sus sabores y aromas estas hortalizas se incluyen en la preparacién de guisos, salsas, cremas;
ademads, en este grupo de hortalizas se encuentran especies con altas propiedades medicinales pre-
ventivas y curativas pues incrementan las defensas del organismo, mejorando nuestra respuesta
ante virus y bacterias. Son antinflamatorias, anticoagulantes y ayudan a disminuir el colesterol.
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Tlustracién 40

Hortalizas de bulbo

Cebollas

(1) Cebolleta francesa (Allium fistulosum). Bulbo y tallos.
(2) Cebolla de primavera “White Lisbon”
(Allium cepa).
(3) Cebolla “Blood Red” (A/lium cepa). Bulbo.
(4) Cebolla espaiiola (A/lium cepa). Bulbo.

(5) Cebolla (Allium cepa). Corte de bulbo.
(5a) Planta completa.

(6) Cebollino (4llium schoenoprasum). Bulbo con tallos.

Nota. Rodriguez, 2014.

2.8.5.3 HORTALIZAS DE TALLO

El apio, el hinojo y los esparragos hacen parte de este grupo de hortalizas que poseen un fo-
llaje decorativo y tallos carnosos comestibles con un sabor y aroma caracteristico que las convierten
en un buen ingrediente de ensaladas y sopas. El apio es una planta muy apreciada como producto
alimenticio y medicinal, contiene una gran cantidad de sodio, potasio y fibra lo que provoca una
mejora del transito digestivo y evita el aumento del colesterol en sangre.

Tlustracion 41

Hortalizas de tallo

Apio Esparrago Acelga Ruibarbo

Nota. El diccionario visual, s.f.
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2.8.5.4 HORTALIZAS DE FRUTO

Dentro de este grupo el tomate, el pimiento, el aji, el rocoto, y las fresas son los mas cultivados
en los huertos urbanos. En general son plantas delicadas que crecen bajo cubiertas protectoras y
requieren bastantes cuidados y dedicacion.

El tomate se considera una hortaliza basica para la alimentacién, es muy apreciado por su
alto contenido en carotenos, calcio y vitamina C; se utiliza para guisos y para ensaladas de mesa.

Tlustracién 42

Hortalizas de fruto

FRUTOS

BERENJENA

PIMIENTO LeLLLALY

AJi

CALABAZA

PEPINO

APALLITO

ZUQUINI

CHAUCHA

Nota. Aguirre, 2015.

2.8.5.5 HORTALIZAS DE RAIZ Y TUBERCULOS

Tlustracion 43

Hortalizas de raiz y tubérculos

Patata Apio  Colinabo  Nabo
o < & ¥

E;-c;nlato Chirivia Rabanlto y Rabano

Chufa Remolacha Zanahorla

r.-,.
ur WER IHK"H.-CI COMPLERD BN e
LEM. NS
WA LSS ECRETS 0
m Lﬂ e s SECRETS

Al & D Al
Curcumay Jeng|bre PTG Slcrtonn

Nota. PicLuck, 2018.
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Este grupo incluye hortalizas como la zanahoria, el camote, la yuca, la papa y el rdbano; todas
ellas de cultivo bajo tierra o a nivel del suelo.

En el caso del rabano, contiene cantidades significativas de potasio y yodo, que aparecen en
cantidades mds elevadas que en la mayoria de hortalizas.

2.8.5.6 LEGUMBRES Y SEMILLAS

Este grupo de hortalizas constituyen una parte esencial en el huerto, ya que abarcan especies
como habas, frijol, arveja, vainitas, amaranto, quinua; todas ellas ricas en vitaminas y proteinas que
las hacen alimentos de gran importancia por su valor nutritivo.

El amaranto contiene proteinas semejantes a la leche, importantes para la formacién de los
huesos y la sangre. Las semillas contienen fibra y proteina digerible. Su dulce natural y su agradable
sabor hacen que sea considerado como un delicioso alimento que se consume como cereal utiliza-

do en la elaboracién de harinas y dulces.
Y

ARROZ SALVAJE ﬁ'l"l"lﬁﬂﬁ‘kl 10

Tlustracién 44

Tipos de legumbres y semillas

Nota. Varela, 2014.

2.8.6 Preparacion de la huerta

De acuerdo con el Manual “Una huerta para todos”, el cual menciona los siguientes requisitos
necesarios para el desarrollo del huerto y a la vez las ilustraciones respectivas (Pantoja y Gonzilez, 2014).

2.8.6.1 CERCADO DE LA HUERTA

Es necesario para proteger el cultivo de los animales y de ciertas
condiciones del medio que le sean desfavorables durante el crecimien-
to de las plantas.
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2.8.6.2 LIMPIEZA DEL TERRENO

Es necesario eliminar restos de drboles y arbustos, ramas, hojas,
hierbas, raices, botellas, vidrios, entre otros objetos.

2.8.6.3 NIVELACION

Se cree conveniente que el terreno tenga una pequena inclinacién, de esta manera el agua de
riego o lluvia se escurre con facilidad a través de las zanjas de desviacién hacia un canal de recolec-
cién. Cabe decir, que las zanjas de desviacion servirdn como canales de riego localizados en la parte
superior del huerto.

Sila pendiente es muy pronunciada se requiere de la elaboracién
de terrazas en contra de la pendiente, de esta manera se reduce la ero-
sién ya sea por el viento o el escurrimiento del agua.

Esta etapa consiste en una labranza minima del suelo, en la cual
se pretende dejar la tierra suelta y desmenuzada, asi posteriormente,
las raices podran crecer con facilidad para dar soporte y la planta ob-

lo con una capa de tierra para que se mezclen.

Un suelo bien preparado aporta una buena aireacion, la microbiota se desarrolla bien, el agua
se filtra con facilidad, se da un 6ptimo aprovechamiento de los nutrientes y el crecimiento radicular
€s mejor.

Finalmente, se debe nivelar el suelo con el empleo de un rastrillo
de esta manera se aplana el suelo sin compactarlo. Se debe tener cui-
dado de no pisotear debido a que produce la pérdida de la porosidad.

2.8.7 ;Cudndo el suelo estd apto para la siembra?

El suelo estd apto para la siembra de acuerdo con el contenido de humedad presente en él.
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Tlustracién 45

Condiciones del suelo para realizar la siembra

\/ Aprieta con la mano
un pufiado de tierra:

( N N N\
Si se forma una bola firme pero que se Si la bola esta muy hiimeda y no se des- Si no se puede formar una bola y el
deshace con facilidad, la humedad es hace, hay que esperar que el suelo se se- y el pufiado se desarma, se debe regar
adecuada. que un poco. un poco el terreno.

\\§ J VRN J

Nota. Pantoja y Gonzilez, 2014.

2.8.8 Diserio

Una vez que el lugar seleccionado se encuentra cerrado y limpio, el siguiente paso es delimi-
tar y realizar un disefio sobre la distribucién del cultivo.

2.8.8.1 ELABORACION DE CAMAS O CANTEROS

Una cama de cultivo es aquel terreno donde se van a sembrar las
plantas. Cada cama debe tener su ancho y largo en funcién a las con-
diciones del lugar; entre cada cama se debe dejar un espacio destinado
para camino.

2.9 Técnicas de cultivo urbano

La siembra se realiza al arrojar y esparcir semillas en un terreno preparado con anticipacién
para la obtencién de alimentos. Para cumplir con esto, es recomendable que la semilla quede ente-
rrada de dos a tres veces su tamano en profundidad.

Se recomienda tratar de sembrar en pequenas cantidades y a grandes distancias hortalizas
que ocupan mucho tiempo y espacio y viceversa (Aulestia y Capa, 2018).

2.9.1 Siembra directa

Es cuando las semillas se siembran directamente en el terreno. Este tipo de siembra se realiza
en cultivos de (IPES y RUAF (2008):

* Hortalizas que no es recomendable cambiarlos de un lugar a otro, debido a que sus raices
no se recuperan y después su crecimiento es lento como en el caso del zapallo, pepinillo,
melon, arveja, haba, espinaca, culantro, etc.

+ Cultivos de raices largas y profundas como el nabo y la zanahoria.

+  Cultivos que crecen rapido como el perejil, culantro, espinaca.
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Esta forma de siembra se puede realizar de tres maneras; las imagenes fueron tomadas de la
misma fuente (IPES y RUAF, 2007):

» En linea corrida, la semilla se ubica una detrds de otra.

+ Al voleo, las semillas se esparcen por toda la cama de cultivo.

pu A

+ A golpes, consiste en hacer un agujero en el cual se coloca dos o tres semillas. Este proceso
se realiza de manera secuencial dejando una distancia considerable.

=

2.9.2 Siembra indirecta (almdcigos)

Para este modo de siembra se requiere de un almacigo o semillero para la obtencién de las
plantas que seran trasplantadas a las camas. Son cultivos de crecimiento lento y son delicados,
como el aji, apio, col, coliflor, pimiento, etc.
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Tlustracién 46

Almdcigos

Nota. Flor de planta, s.f.

2.9.2.1 PREPARACION DE SEMILLEROS PARA LA SIEMBRA INDIRECTA

El semillero es un espacio de tamano pequeno dentro del diseno del huerto. En él se produ-
cen las plantulas que serdn trasplantadas ya sean en contenedores o en las camas. El mismo que
debe estar situado en un lugar que capte luz directa y que no tenga demasiada sombra dado que, las
plantas se tornardn delgadas y pélidas. De acuerdo al tipo de cultivo pueden realizarse almdacigos de
30 a 60 dias. Los de 30 dias son la lechuga, brécoli, col y tomate; mientras que los de 60 dias son el
pimiento, cebolla, ajo.

La plantula es cuando la semilla ha germinado y la planta desarrolla sus primeras tres o cinco
hojas. Sus raices son mas fuertes y pueden resistir un trasplante. Si se trasplanta una plantula ya
fuerte al huerto, la planta crecera sana y robusta. Se obtienen del semillero donde se prepara en un
contenedor que debe tener orificios en la parte inferior, en el que se coloca el sustrato (mezcla de
tierra y abono orgéanico) y finalmente, realizamos la siembra (IPES y RUAF, 2007).

Tlustracion 47

Semillero de plantulas

Nota. Jiménez, 2016.
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2.9.2.2 TRASPLANTE

Este procedimiento se realiza cuando las pldntulas tienen de tres a cuatro hojas y un tamano
aproximado entre los 10 a 12 cm de altura, para ello se procede a pasarlas del semillero al huerto. El
trasplante se debe evitar hacerlo en dias u horas con extremo sol, se debe regar previo procedimien-
to de tal manera que se asegure el prendimiento de las plantas (Aulestia y Capa, 2018).

Tlustracion 48

Trasplante de plantulas

Nota. Finca y Campo, s.f.

2.9.2.2.1 Procedimiento para el trasplante

Para el trasplante se deben realizar los siguientes pasos, como se muestra en las ilustraciones
tomadas del Proyecto “Mi Chacra Emprendedora-Haku Winay” (FONCODES, 2014):

1. Se debe regar el almacigo un dia antes.
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2. Sacar las plantulas con cuidado para evitar la pérdida de raices. Para su extraccién se debe
utilizar una espdtula y colocarlas individualmente.

3. Las plantulas extraidas deben ser colocadas en un recipiente con agua para que no se se-
quen las raices, es necesario no dejarlas expuestas al sol.

4. Seleccionar las mejores plantulas: las mds grandes, vigorosas y sanas. Se las puede relacio-
nar con el tamafio de un lapiz.
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5. Trasplantar en horas sin mucho sol, ya sea en la tarde o cuando esté con nubosidad.

6. Se debe cortar algunas hojas para equilibrar la planta, es necesario no perder muchas
raices.

7. Para realizar los hoyos se utiliza un palillo con punta y mango. Los hoyos se realizan man-
teniendo la distancia entre surcos y entre plantas.

[ 4

8. Cortar la tercera parte de las raices de aquellas plantulas con raices muy largas; esto favo-
rece a que la raiz se ubique bien en el hoyo y puede prenderse.




CARTILLA DE EDUCACION AMBIENTAL
53

10. Una vez sembradas las plantas, se debe presionar la tierra con la mano teniendo cuidado
de no romper el tallo.

11. Una vez culminado el sembrado, se procede a regar el cultivo. El riego dependerd de las
condiciones del medio.

2.10 Labores culturales

2.10.1 Raleo

Es una préctica cultural en la que se eliminan plantas y frutos cuando se encuentran en exceso
o presentan alguna anomalia. Es por ello, que se debe inspeccionar de manera constante el huerto
para eliminar a tiempo plantas o frutos enfermos evitando asi la dispersién de las plagas; también,
cuando se presentan plantas o frutos en exceso en espacios pequenos, se debe retirar aquellas que
presentan un desarrollo reducido dejando asi aquellos que presentan caracteristicas 6ptimas para
su crecimiento.



FREDI PORTILLA FARFAN, JESsicA LEON AVECILLAS, KARINA ULLoA BERMEO (COMPILADORES)

54

Tlustracién 49

Raleo en frutales

Nota. Gonziles, 2017.

2.10.2 Deshierbe

A partir de esta practica se controla las malezas, para lo cual se debe retirar y eliminar aque-
llas plantas externas al cultivo como hierbas. Es necesario controlar el crecimiento de las malezas
una vez a la semana, de esta manera se reduce el desarrollo de plagas y enfermedades, ya que se
evita la competencia de las plantas contra dichas malezas ya sea por nutrientes, agua y luz lo que al
transcurso del tiempo puede ser perjudicial para el desarrollo del cultivo (Aulestia y Capa, 2018).

Tlustracién 50

Deshierbe

Nota. stockphotos.mx, s.f.
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2.10.3 Aporque

Consiste en acumular tierra en la base del tallo de una planta formando un pequefo
monticulo.

Tlustracién 51

Aporque

Nota. Huichol Jardines Verticales, 2016.

2.11 Cuidado del huerto

2.11.1 Riego

El riego dependerd de las condiciones del lugar, se recomiendo cada dia realizar un riego
lento y cuidadoso, de tal manera que el agua se distribuya bien sin compactar el sustrato (IPES y
RUAE, 2008).

2.11.1.1 T1POS DE RIEGO

Riego por surcos

Tlustracién 52

Riego por surco alterno

Nota. Cenicana, 2015.
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Riego por aspersién

Tlustracién 53

Riego por aspersion

Nota. RAESA, s.f.

Riego por goteo

Ilustraciéon 54

Riego por goteo

Nota. Gardeneas, 2016.

Riego manual

Tlustracién 55

Riego manual

Nota. Fumitienda, 2018.
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2.12 Abonamiento

Las plantas obtienen los nutrientes minerales del sustrato al extraerlos a través de las raices.
Al principio se debe anadir abono, después de unos meses de cultivo los nutrientes se agotaran,
tanto porque las plantas lo consumen, y también debido a que se lavan con exceso de riego o lluvia.

Los nutrientes que las plantas requieren en mayor cantidad para su crecimiento son los ma-
cronutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio y los micronutrientes como el calcio, magnesio,
zing, hierro, boro y azufre en menor cantidad. Mientras que, las vitaminas, enzimas y hormonas
vegetales son absorbidas por los vegetales en menor cantidad.

Ademas de tener grandes cantidades de nutrientes, los abonos orgénicos también poseen
grandes cantidades de microorganismos que mejoran el suelo haciéndolo productivo debido a la
degradacién de la materia organica (IPES y RUAF, 2007).

Tlustracién 56

Incorporacion de abono orgdnico al suelo

Nota. Agrodiario.hn, 2015.

2.12.1 Beneficios de la incorporacion de materia orgdnica al suelo

Las ventajas del uso de materia orgdnica son segin Pantoja y Gonzélez (2014):

+ Aumenta la capacidad de retencién de agua en los suelos arenosos.

+ Ablanda los suelos arcillosos, aumentando su aireacion y crecimiento de las
raices.

+ Sirve como fuente de alimento para los microorganismos.

+ Aumenta la disponibilidad de nutrientes requeridos por las plantas.

2.13 Tipos de abonos organicos
2.13.1 Abonos verdes

Este abono se origina al cultivar plantas que incorporen nutrientes al suelo, con el fin de me-
jorar la fertilidad del mismo a partir de la biomasa generada. Los requerimientos de produccién de
los abonos verdes son de poca agua para su desarrollo, cubren la superficie del suelo debido a que
son grandes; se pueden cultivar plantas de haba, arveja, mani, soya, entre otros (IPES y RUAF, 2007).
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Tlustracién 57

Uso de residuos de cruciferas como abono verde

Nota. El Huerto 2.0, s.f.

2.13.1.1 ;COMO SE UTILIZA EL ABONO VERDE?

De acuerdo con el Manual de Huertos organico urbanos en zonas desérticas, este abono se
utiliza de la siguiente manera (IPES y RUAF, 2007):

+ Labiomasa debe cortarse cuando florezca y luego incorporarla al suelo para
que se descomponga y a la vez abone al mezclarse. Cabe mencionar que se
debe dejar parte del cultivo para obtener semillas para el siguiente ciclo.

* Se debe regar por tres a cuatros semanas, con el fin de mantener la hume-
dad requerida para que la materia orgdnica se descomponga; de tal manera
que a partir de este proceso el suelo adquiera los nutrientes necesarios.

2.13.2 Estiércol

Se puede utilizar el estiércol de vaca, gallina, cuy, conejo, cabra, caballo, cerdo o de cualquier
otro animal de granja. El estiércol fresco debe ser mezclado con el suelo 10 dias antes de realizar
la siembra, dado que si se incorpora el abono de manera directa a la planta este puede quemar las
plantas (IPES y RUAF, 2007

Tlustracién 58

Uso de estiércol como fertilizante

Nota. GRUPO SACSA, 2015.
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2.13.3 Compost

Para su elaboracién se necesita residuos como restos de la cocina, restos de podas, estiércol
animal. Este abono posee una gran cantidad de nutrientes y su elaboracién es sencilla y econémica;
cabe mencionar que es el grado medio de la descomposicion de la materia orgédnica.

Existen varias formas de preparacion, para lugares con temperaturas altas se recomienda rea-
lizar el compost en una pila y en lugares con temperaturas medias se puede realizar a campo abier-
to. La materia prima inicia un proceso de descomposicion o de mineralizacidn, y pasa de su forma
orgdnica (seres vivos) a su forma inorgédnica (mineral, soluble o insoluble). Estos minerales fluyen
por la solucién de suelo y posteriormente son consumidos por las plantas y organismos, o estabili-
zados hasta convertirse en humus, mediante el proceso de humificacién (Romén et al., 2013).

Tlustracién 59

Compost

| &F.
s

Nota. codeVerde, 2014.

2.13.3.1 REQUERIMIENTOS PARA LA PREPARACION DEL COMPOST

* Restos vegetales como hojas de arboles, plantas de huerto, cascara de vegetales y frutas,
restos de cosechas, madera, etc.

« Estiércol de vaca, caballo, gallina, cerdo, cuy, etc.

+ Humedad y aire.

+ La temperatura debe ser alta para que los microorganismos descompongan la materia
orgdnica.

2.13.3.2 ;COMO SE ELABORA UNA COMPOSTERA?

El siguiente esquema gréfico para la elaboracién de una compostera, tal y como presentan
IPES y RUAF (2007):

1. Medir un drea aproximada de 1.5 m de largo por 1 m de ancho, y
delimitarla con estacas. También se debe ubicar una estaca en el
centro, la cual luego facilitara el ingreso de aire y agua a la pila.

2. Nivelar el suelo hasta obtener una superficie llana.
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3. Colocar en el suelo una capa de 20 cm de residuos vegetales y la re-
gamos. Luego, colocar sobre la capa de restos vegetales una capa de
5 cm de estiércol y la mojamos. Finalmente, colocamos una capa de
tierra y sobre este una capa de material fibroso como la paja.

4. Realizamos este procedimiento hasta que la pila llegue a tener una
altura de 1 a 1.5 m aproximadamente. Cabe mencionar que el riego
se debe realizar de forma continua para mantener la humedad de
la pila.

5. Después de haber transcurrido un mes se debe realizar el volteo. De
tal manera, que el material que estuvo cerca de la superficie que en
la parte inferior y siga el proceso de descomposicion.

En el primer mes se presentardn malos olores debido a la alta tem-
peratura que presenta la pila. Estas caracteristicas indican un co-
rrecto proceso de descomposicion microbiana.

6. Al segundo mes se debe revisar la pila para determinar la aparien-
cia, la misma que se debe tener un color oscuro, himedo y sin pre-
sencia de malos olores.

En el segundo mes, la temperatura disminuira debido a que la ma-
teria orgdnica ya se ha degradado en su mayoria y la actividad mi-
crobiana igual dado que, va alcanzando su grado de madurez.

7. Cuando la pila tenga una apariencia a tierra grumosa, oscura, hi-
meda y fria, se puede cernir. De esta manera separamos el material
fino del grueso que se incorpora nuevamente a la pila; mientras
que, el fino ya esta listo para utilizarlo como abono.

2.13.4 Humus de lombriz o vermicompostaje

El humus es el dltimo estado de descomposicién de la materia orgéani-
ca. Similar al compost con la diferencia de que el proceso de degrada-
cién ha sido realizado por lombrices. Es un producto de gran calidad
que mejora las propiedades del suelo (Casanovas, 2013).

Para la elaboracién de este abono se utiliza la lombriz de California
o0 roja, la misma que no soporta la luz solar, temperaturas inferiores
a 5 °C ni temperaturas superiores a 30 °C y requiere una humedad
aproximada al 70 %. El humus de lombriz aporta muchos elementos
nutritivos esenciales a las plantas, se lo aplica cada tres meses, de cuatro
o seis cucharadas en la parte de la raiz o hasta 12 cucharadas si la pro-
fundidad es mayor (Ayuntamiento de Madrid, 2017).
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Tlustracién 60

Humus de lombrig

Nota. Huerto Tepentu, s.f.

2.13.5 Abono liquido o biol

Es un abono orgédnico en estado liquido, que se obtiene al hacer fermentar el estiércol en
agua. Tiene varios beneficios al ser incorporados como fuente de alimento para las plantas ya que
proporcionan dcidos htimicos, vitaminas, hormonas y minerales.

Entre otras ventajas es que ayuda al crecimiento de las raices, aumento en el desarrollo de las
hojas, propicia una floracién abundante y las semillas germinan con mayor eficacia.

2.13.5.1 REQUERIMIENTOS PARA LA PREPARACION DEL BIOL

+ Estiércol fresco.

+ Agua.

+ Recipiente con tapa: botella, biddn, etc.

* Leche, azucar, paja, huesos de pescado, alfalfa.

2.13.5.2 ;COMO SE ELABORA EL BIOL?

1. Mezclar todos los materiales, hasta alcanzar las % partes del recipiente. No se debe llenar
todo el recipiente dado que con el proceso de fermentacién se produciran gases.

2. Cerrar herméticamente el recipiente para que no ingresen insectos. Se debe
realizar un agujero pequeno en el cual se coloca una manguera que debe estar
conectada a un recipiente cerrado con el fin de capturar los gases procedentes
de la fermentacion.
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Para su aplicacion el biol debe ser diluido en una proporcién de una taza por cada litro de
agua. El biol se aplica sobre las hojas o directamente sobre el suelo; la aplicacion se debe realizar
desde el primer mes de siembra con una frecuencia de 10 a 15 dias.

2.13.6 Abono fermentado Bocashi (Restrepo y Hense, 2009; Bertoli et al., 2015)

El abono orgédnico Bocashi viene del idioma japonés que significa “materia orgdnica fermen-
tada’, es una fermentaciéon de materiales de origen animal y vegetal y cumplen su fermentacién en
un proceso aerobio, su uso aporta microorganismos al suelo y mejora las caracteristicas fisico-qui-
micas del mismo.

2.13.6.1 INGREDIENTES BASICOS USADOS PARA LA PREPARACION DEL BOCASHI

+ Gallinaza u otro tipo de estiércol.

+ Carbdén quemado en particulas pequenas.
* Cascarilla de arroz.

+ Carbonato de calcio.

*  Melaza o miel de cana.

* Levadura para pan.

+ Agua.

* Tierra arcillosa cernida.

2.13.6.2 BOCASHI UNA ALTERNATIVA NUTRICIONAL PARA SUELOS Y PLANTAS

El Bocashi es un proceso de semi-descomposicion aerobia de residuos organicos, por medio
de microorganismos que se encuentran presentes en los mismos residuos y estdn en condiciones
controladas y generan un material estable. Este abono presenta una intensa actividad biolégica,
pero los macroelementos son bajos en comparacién con los abonos minerales.

El aporte de este abono a la planta es de microelementos en forma soluble y un microam-
biente de pH biol6gicamente favorable para su absorcién y la dotacién de microrganismos bené-
ficos al suelo.

2.13.6.3 BENEFICIOS QUE SE OBTIENE CON LA APLICACION DEL ABONO BOCASHI

+ Eliminacién de la aplicacién de productos sintéticos, disminuyendo la contaminacién en
agua, suelo y aire.

+ Contribuye con la conservacién del suelo.

+ Reduccién de la acidez del suelo y mejora de la actividad microbiolégica del mismo.

2.13.6.4 PASOS PARA LA ELABORACION DEL BocAsHI

* Acopio de los materiales para la elaboracién del abono, se debe trocear los restos vegetales
que se van a emplear en trozos de 2 a 3 centimetros.
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Tlustracién 61

Acopio de materiales

Nota. Hidroponia.mx. 2016.

+ Extender los materiales en el suelo y mezclarlos sin orden alguna, hasta que se logre una
textura homogénea, la altura de la abonera debe ser de 50 centimetros.

Tlustracion 62

Elaboracién del Bocashi

Nota. MAGAP, 2014.
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+ Luego de que se termina la abonera se realiza el primer volteo, tratando que el material
que se encuentra en la parte de arriba se quede en la parte inferior. Se debe realizar este
proceso dos veces al dia los primeros cinco dias.

+ Cubrir la abonera con pléstico para protegerlo de las condiciones climaticas.

Tlustracién 63

Abonera cubierta con pldstico

Nota. Agricola, 2017.

+ El abono debe ser almacenado durante seis meses lejos de la humedad y el sol. En la apli-
cacion se debe tener cuidado que no exista contacto directo con la raiz o el tallo porque
puede quemarse la planta.

Tlustraciéon 64

Bocashi elaborado

e

Nota. Sostenible, 2018.
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2.13.6.5 APLICACION DEL BocasHi

+ Enterrenos donde se requiere una fertilizaciéon organica se aplica 2 kilogramos por metros
cuadrado. Su aplicacion se debe realizar 15 dias antes de la siembra.

+ Para frutales se aplica medio kilogramo al momento del trasplante y tres aplicaciones a lo
largo del primer ano.

+ En hortalizas se hace una sola aplicaciéon de 2 kilogramos por metro cuadrado, 15 dias
entes de la siembra o el trasplante.

2.14 Medidas preventivas para el manejo de plagas desde el punto de vista ecolégico

2.14.1 Asociacién y rotacién de los cultivos

a) Asociacion de cultivos

Es una practica ecoldgica, que consiste en integrar varios cultivos con el objetivo de buscar
un beneficio en relacién con la proteccién contra las plagas o el aprovechamiento de los recursos.
Existen asociaciones positivas, por ejemplo, entre hortalizas de diferentes familias y con diferentes
partes aprovechables; de tal manera que no competiran por los mismos nutrientes o luz, ni tendrdn
las mismas plagas o enfermedades (Diputacién de Alicante, s.f.).

Tlustracién 65

Aporte de nutrientes al suelo por parte de distintos tipos de hortalizas

e Hoja — Flor/Fruto

Nitrdgeno Fosforo

Nota. La huertina de Toni, 2014.
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66

Asociaciones de cultivos y sus beneficios

||

Porotos

El fertilizante del huerto parte
fundamental de Las Tres Hermanas
(ver mas abajo). Posee bacterias
que fijan el nitrégeno al suelo,

ideal para la zanahoria, lechuga,

Berenjena s Pimiento s Tomate s Albahaca

Estas plantas son una
pandilla dificil de doblegar.
Se protegen de insectos y
pestes, cuidan sus frutos del
sol y hasta mejoran el sabor
de sus companieras.

Zapallo Italiano

Guardian del suelo y pieza clave
de las Tres Hermanas (ver mas
abajo). Sus hojas grandes retienen
la humedad y evitan que crezcan

berenjena, espinaca, acelga,
entre otras.

malezas. La sandia, el mel6n o el
zapallo calamefio también sirven

Lechuga para este cometido.

Tierna e inocente, es una
delicia para babosas y
otras plagas. La menta

la protege, el poroto y
la betarraga le dan

Zanahoria + Cebolla
Sacrifica su cre-  Espantadora de
cimiento ayu- moscas y otros
dando al toma- bichos. Ayuda a
te, pero entre el la zanahoria, el

nutrientes. | poroto y la ce- tomate y el zapa- Acelga
| bolla puedes llo italiano.
' sagarla adelante.
Betarraga . ! . Repollo
Entrega Menta Ambas se
magnesio al Aleja a babosas y benefician
suelo cuando pestes. Ideal | mutuamente
bota sus compafiera de la 1
hojas. (- lechuga.
“,- - e

“
.=~ Las Tres Hermanas

‘] Los antiguos indigenas americanos -

.o' sembraban juntos maiz,poroto y zapallo.

» El fin de esta técnica, conocida como Las
Tres Hermanas, es que el tallo rigido del maiz  *
le sirva para trepar al poroto, que a su vez
fertiliza la tierra con nitrégeno, util para el zapa-
llo que protege a ambos de malezas y retiene
la humedad. Un perfecto microecosistema

|

infpgenitor Fmnciton Crespo foen e futtpoVen mikipackio osg AvkLisr_of companion plantr” R fesssiinmrbanosong

Revise un completo listado de
asociaciones en la siguiente
pagina:

www.culti d

"'-I'l-.'.
-

Nota. Cultivar el huerto casero, 2015.
b) Rotacién de cultivos

La rotacion de cultivos se entiende como la sucesion en el tiempo de diferentes especies en un
mismo espacio; cuyo objetivo es efectuar un consumo equilibrado de los nutrientes presentes en el
suelo de tal manera, que el desarrollo de las malezas, plagas y enfermedades sea minimo (Ayunta-
miento de Madrid, 2017).

La rotacién debe realizarse cada cuatro anos, en la cual se debe considerar lo siguiente:

* No cultivar especies que pertenezcan a la misma familia, ya que poseen una exigencia si-
milar en nutrientes o susceptibilidad a las mismas plagas y enfermedades.

+ Alternar cultivos que presenten diferente tamano y profundidad radicular, ya que estas
caracteristicas favorecen en la estructura, al drenaje del terreno y al aprovechamiento de
los nutrientes presentes en todas las capas del suelo.

+ Anadir cultivos fijadores de nitrégeno, puesto que reincorporan este elemento al suelo y
que posteriormente, serd consumido por los cultivos.

+ Mantener el suelo cubierto con cobertura vegetal por un periodo de un ano, asi se reduce
la erosién y el lavado de nutrientes.
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Tlustracién 67

Rotacién de cultivos en un huerto

Nota. Cultivando Ciudad, 2014.

Para una correcta rotacion es preciso conocer las plantas y sus hébitos, para lo cual se estable-
cen las siguientes pautas (ARVOL, 2012):

*  Dominantes: son las leguminosas como el fréjol, habas, alfalfa, lentejas, etc. que abonan el
suelo.

*  Consumidoras: se consideran ligeras como la lechuga, rdbano, betabel, zanahoria, entre
otras que no necesitan muchos nutrientes del suelo.

« Voraces: son la papa, tomate, maiz, calabaza, chile, ajo, girasol, avena, cebolla, etc. que re-
quieren de un alto contenido de nutrientes para su crecimiento.

PLAN DE ROTACION DE CULTIVOS: PRIMER CICLO

Parcela A: cultivos con elevada exigencia en nutrientes, como: berenjena, papa, pimiento, tomate,
calabaza, calabacin, meldn, sandia, todas las coles, puerro, apio o maiz. Es necesario un aporte pre-
vio y abundante de abono orgédnico parcialmente descompuesto.

Parcela B: cultivos con exigencia media en nutrientes, como: lechuga, escarola, acelga, espinaca,
nabo o pepino. Es necesario un aporte moderado de abono organico bien descompuesto.

Parcela C: cultivos pocos exigentes en nutrientes, como: rdbano, ajo, cebolla, zanahoria, remolacha.
Se recomienda un aporte leve de abono orgénico bien descompuesto.

Parcela D: cultivos de minima exigencia en nutrientes y que ayudan a la fertilidad del suelo, como:
guisantes, haba, soja, lenteja, etc.
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Tlustracién 68

Plan de rotacién de cultivos

Tercer ciclo

Nota. Ayuntamiento de Madrid, 2017.

2.15 Control de plagas y enfermedades

Tlustracién 69

Lepidépteros, mariposas vy polillas

Nota. esacademic, s.f.
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El manejo integrado de plagas y enfermedades es el conjunto de técnicas bdsicas, ya sean
estrategias culturales, genéticas, bioldgicas y quimicas; y por otro lado es, la capacidad para identi-
ficar la flora y fauna que permita al agricultor combatir las malezas, insectos que alteran el rendi-
miento de los cultivos. El objetivo es mantener a las plagas en niveles inferiores a los que provoquen
danos econémicos al productor, protegiendo la salud de la poblacién y al ecosistema (UniSol, s.f.).

Desde el punto de vista agricola, una plaga es cualquier forma de vida vegetal, animal o
agente patdgeno perjudicial para las plantas, como insectos, malezas, bacterias, hongos, nemato-
dos, roedores, babosas, entre otros. Se considera a un organismo como plaga cuando su presencia
y el tamano de la poblacién superan los niveles adecuados para el desarrollo normal de cultivo y
su calidad. Existen diferentes grupos de insectos, destacando entre ellos (Gémez y Vasquez, 2011):

* Los lepidépteros, en este grupo se encuentran las polillas y mariposas. Cuando estos in-
sectos estan en estado de larva, es decir como gusanos, son plagas devoradoras de hojas,
flores y frutos.

* Los dipteros, llamados comuinmente moscas, son en la mayorfa de casos controladores
bioldgicos o insectos-benéficos.

Tlustraciéon 70

Variedad de diptera

O L s I e el

Nota. Animalandia, 2011.

*  Los coledpteros o escarabajos, en ciertos casos son insectos-plaga, la mayoria de ellos viven
en el suelo, debajo de los terrones y tienen habitos nocturnos.
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Tlustracién 71

Variedad de coledptera

Nota. EcuRed, s.f.

Por otro lado, las enfermedades de las plantas se deben a desérdenes fisioldgicos causados
por problemas internos o por la agresién de algiin microorganismo, ya sea un hongo, una bacteria
o virus. Estos dependen de otros microorganismos para alimentarse o reproducirse, ya que no son
capaces de producir su propio alimento y, por tanto, atacan a los cultivos, afectando asi al desarrollo
y productividad del mismo (CESTA, 2011).

La manifestacion de ciertas plagas o enfermedades en los cultivos dependerd del equilibrio
presente en el agroecosistema. Es decir, si el huerto es biodiverso y se realizan rotaciones y asocia-
ciones de cultivos, tendremos huertos resistentes a plagas. Si se producen danos graves en el cultivo
se procede a controlar el nivel de los organismos perjudiciales, cuantificar los danos ocasionados
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y observar la forma en que se manifiestan. Las plagas aparecen cuando existe un desequilibrio en
el sistema ya sea por el riego inadecuado, cultivo fuera de la época, suelo poco fértil, falta o exceso
de sol, entre otros. Por lo tanto, se tiene que identificar los sintomas presentes en el cultivo para
contrarrestar los dafios originados por las malas condiciones del mismo ya que los organismos que
inducen la aparicién de plagas han aprovechado los pocos nutrientes presentes en el mismo, debi-
litandolo al mismo tiempo. A partir de esto es necesario proceder a definir el tipo de tratamiento
a aplicar teniendo en cuenta que no se utilizardn productos quimicos para este fin, para lo cual se
plantean medidas de control (Diputacion de Alicante, s.f.).

2.15.1 Tipos de control

En términos generales los métodos existentes pueden agruparse en (UniSol, s.f.):
a) Método de control preventivo

También se conoce como control cultural. Se trata de un método econémico, en el que se
realizan practicas especificas sobre el manejo agricola de forma segura y eficaz de manera que se di-
ficulta la manifestacion y supervivencia de organismos malignos. Esta practica supone la aplicacién
oportuna de procedimientos para reducir ciertos riesgos:

+ Preparacion del suelo.
» Diversificacion de cultivos.
» Rotacidn de cultivos.

Tlustracién 72

Preparacion del suelo, labranza minima

Nota. COLUMBIA, 2016.
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b) Método de control manual o mecédnico

Se basa en la recoleccién a mano de insectos, ya sea en huevo, larva o adulto; de la misma
manera, se eliminan aquellas plantas o partes de ella que estén afectadas por una plaga o enferme-
dad y no se incorporan esos restos vegetales al suelo para evitar el desarrollo de focos de infeccion.

Tlustracién 73

Cortes sucesivos de malezas

Rebrote

Malezas 1° Corte Rebrote 2° Corte .,
2da generacion

Nota. Drow AgroSciences, s.f.
¢) Método de control fisico
Para la destruccion de plagas en este modelo se utiliza el calor y el agua.
d) Método de control biol6gico

La eliminacién de plagas y enfermedades se realiza a través del uso de organismos vivos ya
que algunos necesitan de otros para su alimentacién o supervivencia.

— Uso de trampas para capturar insectos.

Tlustraciéon 74

Microorganismos benéficos, predador-presa

Nota. Inforural, 2014.
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e) Método de control etolégico

Se realiza un seguimiento del comportamiento y de las distinciones de cada plaga en sus dis-
tintos estados, como el momento en que se desplaza, sus hdbitos alimenticios, sus requerimientos
para desarrollarse y como se puede tratar.

f) Método de control quimico

Requiere el uso de productos sintéticos o quimicos para eliminar una plaga o enfermedad. Es
la practica mas utilizada, por su rapidez y efectividad para controlar malezas, insectos y enferme-
dades; sin embargo, su mal uso produce “resistencia” a largo plazo en las plagas, problemas para la
salud humana o trastornos ambientales.

Ilustracién 75

Fumigacién de los cultivos

Nota. Yo soy agrénomo, s.f.
g) Método de control genético

Es la generacion de variedades vegetales resistentes a las enfermedades y a los dafios causados
por los insectos. Cuando esta tecnologia estd disponible es muy valiosa ya que previene la aparicion
de danos en las plantas.

2.16 Productos organicos para combatir plagas y enfermedades

Existen varios insumos de origen natural que son ttiles para combatir tanto a las plagas
como a las enfermedades de acuerdo con Gémez et al. (2011):
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b) Caldos a base de minerales

Tlustraciéon 76

Elaboracién de caldo sulfocdlcico

Nota. Tips y temas agronomicos, 2018.

Caldo sulfocilcico: tiene como funcién controlar las enfermedades de las hojas como la
antracnosis y alternaria, causadas por la humedad o por la lluvia intermitente; también ayuda a
reducir los danos ocasionados por granizadas y salpique. El caldo sulfocalcico también controla
algunas plagas insectiles, como dcaros y arafitas rojas.

¢) Soluciones jabonosas

Cuadro 5

Soluciones jabonosas para el control de organismos plagas

Chile tabasco y ajo (CHIJA): esta combina-
cion se utiliza para controlar afidos, minadores,
pulgones e insectos chupadores. El chile
provoca en las plagas un efecto anti-alimentario,

desviando los efectos alimenticios por el
El jabon se puede utilizar para el control contacto o ingestion de la solucion.

preventivo de plagas y su uso es seguro para

Soluciones jabonosas

el ser humano y el ambiente, ayudan a
prevenir el ataque de acaros, mosca blanca,
cochinillas y pulgones.

Cebolla y ajo: esté preparado jabonoso sirve
para repeler pulgones, moscas y afidos.

Nota. Con base en Gomez et al. (2011).
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d) Aplicacién de productos sélidos como repelente
Los mds usados son los siguientes (IPES y RUAF, 2008):

Cenizas: pueden ser de madera, carbén o las de los ceniceros. Las cenizas se incorporan al
suelo para mejorarlo y a la vez controlar plagas como gusanos, se debe aplicar mucha ceniza alre-
dedor de la planta, en el suelo y también sobre los brotes. Esto se realiza para proteger a las plantas
pequenas y tiernas.

Tlustracion 77

Colocacion de cenizas en las plantas

Nota. Alternativa Ecoldgica, 2011.

Cal: cuando el suelo contiene muchos gusanos, se recomienda regarlo y después aplicar una
capa de cal. Cuando los gusanos quieran “escapar” se sofocaran en la cal caliente y moriran. Este
sistema se aplica antes de sembrar.

Tlustracién 78

Colocacion de cenizas en las plantas

Nota. Cosmoagro, 2012.
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2.17 Cosecha

Consiste en recolectar los frutos producidos después de varios meses, cuando estos se en-
cuentren listos para consumirlos (Diputacidon de Alicante, s.f.).

Para la cosecha hay que tener en cuenta lo siguiente (FONCODES, 2014):

* Que el cultivo se encuentre maduro.

+ Cosechar en horas de sombra.

+ Almacenar en recipientes y ambientes adecuados (frescos y en sombra).

* Separar los productos danados por plagas y enfermedades para evitar contagios.






3. Manejo apropiado de residuos solidos
y sus posibles alternativas de uso

3.1 ;Qué es la basura?

La basura es un desecho que ya no puede ser reutilizado de ninguna manera después de haber
cumplido su funcién y debe ser destinado a la disposicién final (EMACRUZ, s.f.).

La constitucidn de la basura no es similar en ninguno de los casos puesto que, estd en funcién
de los hédbitos de consumo y del nivel social de la sociedad. En las localidades de bajos ingresos exis-
te mayor cantidad de residuos orgdnicos, mientras que en las zonas urbanas de mayores ingresos,
la basura se compone de residuos sélidos como envolturas, plasticos, aluminio, vidrio, electrodo-
mésticos, entre otros materiales (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Centro de
Educacién y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable, 2002).

Ilustracién 79

Desechos considerados como basura

Nota. El Universal, 2016.
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3.2 ;Qué son los residuos s6lidos?

Son sustancias, productos o subproductos que ya no pueden ser utilizados con la funcién
para la que fueron creados, pero que por sus caracteristicas pueden ser aprovechados y pueden ser
incorporados como materia prima para otro proceso productivo (Ministerio del Ambiente Direc-
ciéon General de Educacién, Cultura y Ciudadania Ambiental, 2016).

Tlustracién 80

Desechos considerados como residuos

Orginicos Boteilas de
- plastico

Nota. Todo Provincial, 2018.

Segtin su origen se clasifican en:

Tabla 2

Clasificacién de los residuos sélidos segtin su origen

Tipo de residuo

. Generado por Descripcion
solido P P

Restos de cocina, revistas,

Residuo domiciliario. | Actividades domésticas.
botellas, latas, etc.

Papeles, plésticos, emba-
Establecimientos comer- lajes diversos, residuos
ciales de bienes y servicios. | producto del aseo perso-
nal, latas, etc.

Residuo comercial.
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Residuo de limpieza
de espacios publicos.

Servicios de barrido y
limpieza de pistas, vere-
das, plazas y otras dreas
publicas.

Papeles, plasticos, envol-
turas, restos de plantas,
etc.

Residuo de estableci-
miento de atencién de
salud.

Procesos y actividades para
la atencién e investigacion
meédica en establecimien-
tos como: hospitales,
clinicas, centros y puestos
de salud, laboratorios
clinicos, consultorios, entre
otros afines.

Agujas, algodones, gasas,
baja lenguas, 6rganos
patoldgicos, etc.

Residuo industrial.

Actividades de las diversas
ramas industriales, como
manufacturera, minera,
quimica, energética, pes-
quera y otras similares.

Lodos, cenizas, escorias
metalicas, vidrios, plas-
ticos, papeles, que gene-
ralmente se encuentran
mezclados con sustancias
peligrosas.

Residuo de las
actividades de
construccion.

Actividades de construc-
ci6én y demolicién de
obras. Fundamentalmente
inertes.

Piedras, bloques de
cemento, maderas, entre
otros, (desmonte).

Residuo agropecuario.

Actividades agricolas y
pecuarias.

Envases de fertilizantes,
plaguicidas, agroquimi-
cos, restos de produccion,
etc.
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Residuos de plantas de
tratamiento de aguas
residuales, puertos, ae-

Generados en infraes-
tructuras, normalmente

Residuo de instala- de gran dimensién y de
. .. . i ropuertos, escombros,
ciones o actividades riesgo en su operacion, "
. . neumdticos desechados,
especiales. con el objeto de prestar .
. .. i vehiculos y electrodo-
ciertos servicios publicos o .
. mésticos desechados,
privados.

entre otros.

Nota. Ministerio del Ambiente Direccion General de Educacion, Cultura y Ciudadania Ambiental, 2016.

3.3 Clasificacion de los residuos segtn su tipo tomado del Ministerio del Ambiente,
Direccién General de Educacién, Cultura y Ciudadania Ambiental (2016)

Segun su estado fisico se clasifican en: s6lidos, liquidos y gaseosos.
Seguin su gestion se clasifican en:

*  Residuos de gestion municipal (a cargo de las municipalidades provinciales y distritales):
son de origen doméstico, comercial, aseo urbano y de productos provenientes de activi-
dades que generen residuos similares a estos, los cuales deben ser dispuestos en rellenos
sanitarios.

*  Residuos de gestion no municipal: son aquellos que por sus caracteristicas son considerados
riesgosos para la salud o el ambiente. Por ejemplo, los residuos metélicos que contengan
plomo o mercurio, los residuos de plaguicidas, los herbicidas, entre otros. Todos ellos de-
ben ser dispuestos en los rellenos de seguridad.

Segtin su peligrosidad se clasifican en:

*  Residuos sélidos peligrosos: son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o
van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Como,
por ejemplo: las pilas, pintura, medicamentos vencidos, plaguicidas, insecticidas, etc.

*  Residuos sélidos no peligrosos: son aquellos producidos por las personas en cualquier lugar
y por el desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud o el ambiente.

Mientras que CARE Internacional en el Programa de Seguridad Alimentaria de Bolivia
(2007) clasifica los residuos sé6lidos de la siguiente manera:

De acuerdo a su composicion:

*  Residuos orgdnicos: son aquellos que pueden degradarse o desintegrarse en un corto pe-
riodo de tiempo generando sustancias utiles para las plantas como el humus o compost.
También se los conoce con el nombre de sustancias biodegradables como, por ejemplo,
restos de cocina, restos de podas como hojas y ramas; en este grupo también estdn el papel,
cartén y los huesos.
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Tlustracién 81

Residuos orgdnicos o biodegradables

! . i > ‘h \ I [’{ -
v

Ky ¥ f

Nota. ethic, 2018.

*  Residuos inorgdnicos: don los desechos que no se degradan o descomponen facilmente y
tardan mucho tiempo en hacerlo (en algunos casos siglos), son de origen mineral o resul-
tan de procesos de transformaciéon quimica o industrial.

Entre estos estin (EMACRUZ, s.f.):

+ Los residuos inorgénicos reciclables como papeles, cartén, vidrio, plasticos, metales, tetra
pack.

Tlustracién 82

Residuos inorgdnicos reciclables

Nota. ecoticias.com, 2013.

+ Los residuos inorganicos no reciclables como papel higiénico, toallas de mano, panales,
ceramicas, colillas de cigarrillo.

En este grupo se encuentran los residuos inorgénicos peligrosos.
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Tlustracién 83

Residuos inorgdnicos no reciclables

INORGANICOS
NO RECICLABLES

Residuos dificiles de reciclar

j 455;5 -

Nota. SEDEMA, s.f.

3.4 Manejo de los residuos s6lidos

La gestion integral es un sistema de manejo de los residuos sélidos urbanos basado en el de-
sarrollo sostenible para mejorar la salud de la sociedad y la conservacién del ambiente. Este proceso
pretende reducir el volumen de residuos para reducir los impactos socioambientales negativos, asi
como los costos necesarios para el manejo y disposicion final (Mazzeo, 2012).

Por otro lado, se refiere a todo procedimiento técnico operativo de residuos sélidos que in-
cluye la manipulacién o generacién, almacenamiento o acondicionamiento, recoleccién y trans-
porte, transferencia, aprovechamiento, tratamiento, disposicion final u otro tipo de proceso técnico
operativo utilizado desde la etapa de generacion hasta su disposicién final (Ministerio del Ambien-
te Direccién General de Educacién, Cultura y Ciudadania Ambiental, 2016).

Tlustracién 84

Ciclo de la gestion integral de residuos sélidos

%en

e,
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INTEGRAL
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=
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Nota. OEFA, s.f.

El manejo de gestién de los residuos tiene las siguientes etapas (Consejo Nacional del Am-
biente: Presidencia del Consejo de Ministros, 2005; Ministerio del Ambiente Direccién General de
Educacién, Cultura y Ciudadania Ambiental, 2016):
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Generacion: corresponde a las actividades generadas por las personas u organizaciones
que ocasionan la transformacién de un material en un residuo.

Tlustracién 85

Etapa de generacion de residuos sélidos

Nota. MIZAPOPAN, s.f.
Minimizacion: es la operacion de reducir en lo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos a través de ciertos procedimientos como hace referencia la “Ley de las 3R”.

Ilustracién 86
Etapa de minimizacion del volumen de residuos sélidos de acuerdo con sus caracteristicas

')@f]”_m;&

Recuperacion

Nota. maat Soluciones Ambientales, s.f.

Segregacion: es la accién de asociar ciertos residuos de acuerdo con sus caracteristicas fi-
sico-quimicas para depositarlos en los recipientes correspondientes para su correcto ma-
nejo. Como, por ejemplo: material reciclable, residuos inorganicos, residuos organicos o

biodegradables.
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Tlustracion 87

Etapa de separacion en la fuente de residuos sélidos de acuerdo con sus caracteristicas

SEPARACION EN LA FUENTE

Material no
Residuos recuperable
Peligrosos

y
Carton Vidrio

Organico

Nota. resisocr, 2015.

Almacenamiento o acondicionamiento: es la etapa de acopio temporal en el lugar de su
generacion en condiciones seguras hasta que son retirados por el servicio de recoleccion.

Tlustracion 88

Etapa de almacenamiento temporal de los residuos sélidos en contenedores

Nota. LinkCap, s.f.

Recoleccion y transporte: es la recoleccion de los residuos para el traslado desde su fuente
de origen hasta la estacion de transferencia, planta de tratamiento o relleno sanitario. Esta
suele ser una de las fases mds complejas y costosas del proceso.
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Tlustracién 89

Etapa de recoleccion y transporte de los residuos sélidos en camiones

Nota. Industrias Arguelles, s.f.

Transferencia: se define como la operacién de traslado de los residuos recolectados con
contenedores pequenos a otros de mayor capacidad.

Tlustracién 90

Etapa de transferencia de residuos sélidos de un contenedor de menor capacidad a otro de mayor

Nota. COGERSA, s.f.

Aprovechamiento: se trata de la reutilizacién de materiales; es preferible realizarlo en el
sitio de origen a fin de disminuir el volumen de residuos por manejar y lograr su aprove-
chamiento econdmico. Se incluye la separacién de los materiales.
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Tlustracién 91

Etapa de aprovechamiento de los residuos sélidos

Llantas usadas

Nota. ENGIRS-EP, 2013.

Tratamiento: es el procesamiento de los residuos mediante métodos fisicos, quimicos o
biolégicos para reducir su volumen o caracteristicas de peligrosidad; de tal manera que
se modifican las caracteristicas de los residuos para disminuir o eliminar su capacidad de
peligro de causar dafios a la salud y al ambiente.

Tlustracién 92
Planta de tratamiento de residuos sélidos

3 s 1
e

Nota. La Prensa, 2017.
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Disposicion final: es la Gltima etapa operacional del manejo de residuos sélidos que se
realiza en condiciones seguras, confiables y de largo plazo. El método ambientalmente
mds seguro es el relleno sanitario, que es un area definida que se cubre diariamente con
capas de tierra y se compacta para reducir el volumen de los residuos. Ademas, consta de
sistemas que intervienen en el manejo de los liquidos y gases producidos por el efecto de
la descomposicién del material orgdnico presente en los residuos. El éxito de un relleno
sanitario radica en la adecuada seleccion del sitio, la calidad del disenio de la obra y su co-
rrecta operacion y control.

Tlustracion 93

Relleno sanitario

Nota. mirador virtual, 2018.

3.5 Ley de las 4 R: rechazar, reducir, reusar y reciclar

El volumen de basura se puede disminuir poniendo en practica la Ley de las 4 R. Su aplica-
cién minimiza costos, crea puestos de trabajo y genera recursos (SNV y HONDUPALMA, 2011).

Rechazar: antes de comprar algo, analizar si es necesario en el momento de adquirir el
producto, elegir aquellos productos que respeten los recursos naturales.

Reducir: al disminuir los residuos, se disminuye la toxicidad de la basura y con esto los
costos de recoleccion y disposicion final.

Reusar: cuando un producto o envase puede ser utilizado mas de una vez, de la misma
forma y con el mismo propdsito para el que fue fabricado, mas alla de su vida util.
Reciclar: el residuo que se iba a ser desechado se convierte en un insumo para ser procesado
como en el caso de las botellas de plastico o para realizar manualidades con estos envases.
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Tlustracién 94

Ley de las 4R

... la mayor cantidad
de residuos posibles.

... al maximo las ... los residuos que
cosas antes de ya no pueden
desecharlas. aprovecharse.

... ho comprar productos
que dafian en el medio
ambiente.

Nota. Salinas, 2012.

3.6 Opciones de materiales que se pueden reciclar

El mismo insumo puede ser utilizado por varias veces y asi transformarse en materiales igua-
les o parecidos (Sociedad Peruana de derecho Ambiental-SPDA, 2009):

+ Los residuos orgdnicos o restos de vegetales: restos de verduras, frutas, plantas, arboles, flores,
hojas, cascaras de fruta, entre otros que se pueden reciclar para realizar compost.

* Papeles y cartones: es el segundo material que mas abunda, todo papel seco y limpio sirve
para reciclar.

*+ Los vidrios: todos los envases de vidrio se consideran un producto 100 % reciclable.

+ Los pldsticos: Los plasticos, y en especial el PET (Polietilen Tereftalato), son materiales que
pueden reciclarse como bidones de aceites, baldes, bolsas plésticas, etc. para fabricar otros
productos, como fibra para ropa, rellenos térmicos, envases, botellas, entre otros.

Tlustracion 95

Colores de los recipientes de los RSU con ejemplos de disposicion de los mismos

Desechos Papel Demas Organicos

el HEEs Peligrosos Cartones Residuos

e

Nota. Ecologia Hoy, 2017.
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3.7 Alternativas para la disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos

Existen varios procedimientos para la disposicidn final y tratamiento de los residuos sélidos
(Suérez, 2000):

Cuadro 6

Alternativas para la disposicién final y tratamiento de los residuos sélidos

Relleno sanitario

Es un procedimiento técnico para la disposicion final de los
residuos solidos que consiste en colocar en el suelo los residuos,
los cuales se esparcen y compactan minimizando al menor
volumen posible para que ocupen un area pequefia.

Nota. EMAC-EP (2014)

Incineracion

Es un proceso térmico de los residuos a altas temperaturas, en el
que se produce un proceso de oxidacion quimica y que da lugar
a la recuperacion de energia por medio del intercambio calorico
procedente de los gases.

Pirolisis

Proceso fisico-quimico, definido como la degradacion térmica
de un material en ausencia de oxigeno o cualquier otro
reactante. Esta descomposicion se produce por medio de una
serie de reacciones quimicas y procesos de transferencia de
materia y calor.

Gasificacion

Ilustracion 97. Incineracion de Residuos

Es el proceso de conversion de la biomasa en un gas combusti- Nota. Tallén (2004)

ble que servira para aportar energia a través de una oxidacion
parcial a temperaturas altas.

Conversion biologica

Se refiere a la parte organica de los residuos y puede ser:

Transformaciones aerobias

Proceso que lo realizan ciertos microorganismos principalmente
bacterias y protozoos, que en presencia de oxigeno acttian sobre la
materia organica para degradarla y transformarla en productos
inocuos y materia celular.

Transformaciones anaerobias

La materia orgéanica es degradada en ausencia de oxigeno por medio
Tlustracion 98. Conversion biologicas de los de la actividad microbiana en un ambiente controlado. Con este
RESTIGY proceso se obtiene biogas el cual es rico en metano para la
Nota. Gestion Integral de residuos, (2010) generacion de energia.

Nota. Con base en Sutarez, 2000.

3.8 Problemas generados por los residuos sélidos

El inadecuado manejo de los residuos es uno de los principales problemas ya sea en el drea
doméstica e industrial porque provocan afecciones como se detalla a continuacién (SNV y HON-
DUPALMA, 2011):
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3.8.1 Efectos de los residuos sélidos en la salud

Los residuos sélidos facilitan la transferencia de ciertas enfermedades ya que en estos se desa-
rrollan los vectores que producen y transportan muchas enfermedades. Estos vectores son las ratas,

las moscas, arafas, cucarachas, etc.

Los efectos en la salud de las personas pueden ser de riesgos directos e indirectos:

*  Riesgos directos: provocados por el contacto directo con la basura, por ejemplo, al mezclar
los residuos sélidos, a veces con excrementos de origen humano (pafales desechables,

papel sanitario), de origen animal e incluso con sustancias peligrosas.

* Riesgos indirectos: es el aumento de vectores que pueden transmitir enfermedades a toda
la poblacién ya que encuentran alimento y un ambiente favorable para su reproduccion.

3.8.2 Contaminacion ocasionada por los RSU a los recursos naturales

Cuadro 7

Contaminacién ocasionada por los RSU a los recursos naturales

Contaminacion generada
por los RSU a los recursos

naturales

Nota. SNV y HONDUPALMA, 2011.

Contaminacion del agua

El agua superficial se contamina al arrojar
basura en los rios y arroyos; mientras que el
agua subterranea se contamina cuando el liquido
que se produce de la descomposicion de la basa
se filtra en el suelo.

Contaminacion del suelo

Uno de los efectos es en la parte visual de los
lugares donde hay acumulacion de basura sin
ningun control; por otro lado, se produce el
envenenamiento del suelo por las descargas de
sustancias toxicas en los botaderos.

Contaminacion del aire

El uso irresponsable de calderas en las fabricas o
la quema a cielo abierto de los residuos en los
botaderos afectan la calidad del aire.

Gases de Efecto Invernadero: el metano y el
diéxido de carbono, cuyas propiedades retienen
el calor generado por la radiacion solar y elevan
la temperatura de la atmosfera.
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3.9 Como consumidores qué podemos hacer

Los consumidores podemos aportar mucho para minimizar el volumen de basura poniendo
en practica las siguientes recomendaciones (Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales;
Centro de Educacién y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable, 2002):

Evitar consumir productos con envases no retornables o con muchas envolturas.

Utilizar articulos no desechables.

Evitar el uso de productos no reciclables como papel celofan, carb6n o con aceite y adhe-
sivo o engomado y productos que estén contenidos en bolsas metalizadas.

Adquirir productos con envolturas, en lugar de los recipientes de pldstico, a menos que se
reutilicen.

Comprar productos liquidos en envases de vidrio o retornables.

Evitar comprar manteletas de papel, vasos, platos y cubiertos desechables.

Utilizar para las compras bolsas reusables elaboradas con zacate, algodén o nylon.

Es necesario el uso de tres contenedores: verde para organicos, gris para reciclables como
papel, cartén, metales, pldstico, vidrio y naranja para la clasificacién y almacenamiento de
otros, en donde estaran incluidos los sanitarios y peligrosos.

3.10 Tiempo que toma en degradar algunos residuos sélidos

Tabla 3

Tiempo que tardan ciertos residuos sélidos en degradarse

Tiempo

Tipo de residuo

3 a 4 semanas

Desechos orgénicos.

3 a4 meses Boletos de cine, eventos y propaganda impresa.
1 afo Papel compuesto por celulosa
1 a2 afios Colillas de cigarro.
5 afios Chicle masticado.
10 anos Latas de refrescos o cervezas, CD y los vasos descartables.
30 anos Tapas de botellas.
100 afios Encendedores hechos de acero y pléstico.

Mis de 100 afos

Corchos de plastico, envases de yogurt.

150 anos Bolsas de plastico.
200 afios Cuero, tela, goma y espumas sintéticas.
300 afios Muiiecas de plastico.

100 a 1000 afos

Las botellas de plastico, diskettes.

Mis de 1000 anos

Pilas y baterias.

4000 afios

Botellas de vidrio.

Nota. Consejo Nacional del Ambiente: Presidencia del Consejo de Ministros, 2005.
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comun, nuestro planeta Tierra, a través de acciones concretas para mejo-
rar la calidad ambiental del suelo, el aire, el agua, la flora y la fauna que
cohabitan con el ser humano.
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