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Presentacion

Actualmente los procesos de enseilanza y de aprendizaje se han diversificado en las formas,
métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacidén de calidad, por lo
gue cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos procesos a través de
estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicidn de los aprendizajes tanto con
la mediacidn de un docente de manera presencial como, en ocasiones singulares, a distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos y
responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccidon General de Educacion Tecnoldgica
Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) pone a disposicidon de los estudiantes el presente
material de apoyo que tiene el propdsito de brindar elementos tedricos de los maddulos
profesionales de la carreta técnica en Agricultura, asi como el reforzamiento de dichos elementos
a través de actividades de aprendizaje.

El material estd organizado de modo progresivo para abordar los contenidos de la carrera Técnico
en Agricultura en el presente material se analizard el Mddulo | “Promueve el desarrollo
sustentable” con sus respectivos submddulos:

e Submédulo 1. Organiza al personal para la produccién agropecuaria

e Submddulo 2. Diagnostica el entorno agroecoldgico

e Submédulo 3. Planea estrategias sustentables para la produccidn
En este material se abordaran los contenidos del submdédulo 3.

En el primer apartado de cada leccidn denominado “Contextualizando” se delimitan conceptos y
caracteristicas del tema a revisar y se articulan los contenidos con tus conocimientos previos
relacionados con el tema. En el apartado “Vamos a aprender” encontrards informacion para
analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica que se estd abordando. En el apartado
“Actividad de aprendizaje” empleards los contenidos revisados para asimilar los principales
conceptos y caracteristicas del tema. En el apartado “Autoevaluacion” ubicaras elementos para
que evalles tu aprendizaje e identificar los contenidos que debes reforzar. Finalmente,
encontrards la seccion “Para saber mas” con recomendaciones para complementar tus
aprendizajes como videos y lecturas recomendadas.

Deseamos que este material apoye tu formacién académica y sea una herramienta de utilidad en
tu proceso de aprendizaje.
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Estructura didactica

Este material estd divido en temas y a lo largo de cada uno
secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.
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Submoédulo

Planea estrategias
sustentables para la
produccion.

Competencias profesionales
e Organiza el uso racional de los recursos
e Maneja residuos de la produccién




Desarrollo Sostenible

Observa la Imagen 1 en la cual se realiza la aplicacién mecanizada de agroquimicos, una practica
comun en la agricultura. ¢{Crees que ocasione un impacto en el ambiente?, ¢Qué pasa con la flora

y fauna que vivian ahi antes de que establecieran el cultivo? ¢Qué cambios crees que tenga el
suelo con el paso del tiempo? ¢ Crees que afecte de alguna manera el agua?

Imagen 1. Aplicacién mecanizada de agroquimicos.

Los seres humanos actuamos sobre la naturaleza, tomamos sus recursos para satisfacer
necesidades y deseos, y también depositamos en ella los desechos generados. De tal forma que
todas las actividades que realizamos, desde las que se llevan a cabo en los procesos productivos
hasta las que hacemos diariamente en nuestros hogares como comer, bafiarnos o vestirnos,
generan un impacto en el ambiente. Aunque existen numerosas causas del deterioro ambiental se
considera que la mayor de ellas es el modelo de producciéon y consumo actual, que ha llevado a los
diversos ecosistemas a un grado en el que dificilmente se puede lograr su recuperacién (Jiménez,
1996).

Debido al punto critico del deterioro ambiental, ocasionado por las actividades del ser humano se
busca tomar acciones para frenarlo y en 1987 la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
introduce el término de “desarrollo sostenible” en el Reporte Brundtland, en este concepto se
reconoce la necesidad de hacer un cambio en los sistemas productivos en el que se ponga un
limite para aprovechar los recursos de una forma regulada que permita a éstos regenerarse y
seguir usandolos a través del tiempo (Vazquez, 2019).

Para frenar el deterioro ambiental y garantizar nuestro bienestar y el del futuro planeta y sus
habitantes es indispensable cambiar el modelo de producciéon actual por el modelo que plantea el
desarrollo sostenible (se puede usar sustentable como sinédnimo), hacerlo es sumamente complejo
porque en todo sistema productivo intervienen tres dimensiones; la economia, el ambiente y la
sociedad, habra que tomar en cuenta todas y desarrollar cada una por igual para conseguir el
equilibrio deseado (Salcedo et al., 2010).
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ﬂ iVamos a aprender!

éQué es el deterioro ambiental?

Se le llama deterioro ambiental a cualquier cambio en el medio ambiente que provoca un efecto
negativo. Esto ocurre cuando un conjunto de actividades impacta la naturaleza y elimina o
degrada sus componentes, limitando también la utilizacion de los recursos por parte del ser
humano (Zurrita et al.,2015).

Como consecuencia del deterioro ambiental se identifican diversos problemas ambientales que
estan relacionados entre si, debido a la estrecha interaccién que existe en el sistema natural (Tabla
1).

Tabla 1. Principales Problemas ambientales.

Problema ambiental \
Calentamiento global

e Uso de combustibles fdsiles ¢ Deshielo de polos
e Incendios e Incremento del nivel del mar
e Generacidn de gases de efecto | e Alteracién de ecosistemas

invernadero
e Deforestacion
e Crecimiento poblacional

e Modificacién de ciclo
hidroldégico
e Pérdida de biodiversidad

e Cambio de uso de suelo

e Tala excesiva

e Extraccion de especies de
ornato, alimenticias o
medicinales

e Modificacion de ciclo
hidroldégico

e Pérdida de biodiversidad
e Calentamiento global

Pérdida de

biodiversidad

e Extraccion de especies

e Calentamiento global

e Cambio de uso del suelo (ej.
cambiar un bosque por una
construccion)

e Especies exdticas

e Fragmentacion del habitat (ej.
la construccidn de autopista a
mitad de un bosque)

e Extincidn de especies

¢ Pérdida de material genético
util para afrontar los cambios
ambientales futuros

e Degradacion del suelo

e Calentamiento global

¢ Modificacion de cadenas
tréficas y funciones del
ecosistema

e Pastoreo excesivo

e Uso intensivo del suelo para
siembra

e Uso excesivo de maquinaria
agricola

e Pérdida de la cobertura vegetal
e Técnicas de riego inadecuadas
® Erosidn hidrica o edlica

e Compactacién

e Pérdida del suelo

e Salinizacién o acidificacion

e Pérdida de materia orgdnica

e Disminucion de la productividad
e Desertificacién
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Problema ambiental \
Contaminacién

Causa

e Uso de quimicos en la
ganaderia, agricultura e
industria

e Desechos organicos e
inorganicos

e Emision de gases toxicos.

e Drenajes vertidos
directamente a cuerpos de agua

Efecto
e Lluvia acida
e Acidificacidon de mares
e Alteracidn de los ecosistemas
e Afectacion de mantos acuiferos
e Riesgos para la salud

Alteracion del ciclo
hidrolégico

e Cambio en el curso natural de
rios

e Uso excesivo de los mantos
acuiferos por la extraccion de
agua mediante pozos

o Deforestacion

e Cambio de uso de suelo

e Limitacién de la infiltracidon de
agua

¢ Modificacién del ciclo
hidroldgico; cambia la
localizacidn, inicio, duracién y
cantidad de las lluvias

e Inundaciones y sequias

Alteracion de la capa
de ozono

-

; iﬁg‘!.@s - ; =

A\

e Presencia de compuestos
cloroflurocarbonados (CFC)
provenientes de desechos
industriales

e Agujero en la capa de ozono

e Incremento de riesgo de cancer
de piel

e Riesgo de mutaciones genéticas

Nota: Adaptacion a partir de Ramirez y Marithza (2014) y Romero et al. (2016).

éQué es el Desarrollo Sostenible?

La definicion de acuerdo a la ONU es la siguiente:

“Es el Desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para
que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades”. Es decir, este concepto
no propone dejar de utilizar el ambiente y sus recursos, que es practicamente imposible, pero hay
que hacerlo poniendo limites que permitan que éste se regenere y lo mismo que podemos
disfrutar hoy lo puedan hacer las generaciones que habitaran en el planeta cuando nosotros ya no
estemos. Si esto se hubiera aplicado desde hace tiempo hoy podriamos disfrutar de aire y agua

limpios y no seria una preocupacion el calentamiento global o la escasez del recurso hidrico.

El concepto tiene implicitos los siguientes principios (Figura 1), que deben considerarse para poder

conseguir lo que se plantea (Garcia, 2020).
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Principio de equilibrio Principio de holismo Principio de precaucion

*No se debe de *La naturaleza esta *Es necesario conocer el
sobrepasar la capacidad conectada. El impacto en impacto ambiental que
de regeneracion de los uno de sus elementos se pueden provocar las
recursos para mantener refleja en todo el sistema. actividades que

el equilibrio en el sistema realizamos.

Figura 1. Principios del Desarrollo Sostenible.

éDesarrollo Sostenible o Sustentable?

Estos dos términos surgieron al traducir del documento original, en inglés, el término “sustainable
development” pues mientras que en México fue interpretado como desarrollo sostenible, en otros
paises se tradujo como desarrollo sustentable (Zarta, 2018).

El concepto de Desarrollo sostenible o sustentable se sigue desarrollando, enriqueciendo y
modificando, por lo que es comun encontrar diferencias y controversia en sus definiciones. Pero
para fines practicos en la conservacion ambiental pueden ser tomados como sinénimos. Sin
olvidar que lo fundamental es llevarlos a la practica antes que debatir por diferencias en el
lenguaje.

Dimensiones del Desarrollo Sostenible

En los sistemas de produccidn participan tres dimensiones; la sociedad, el medio ambiente y la
economia, cada una con un enfoque particular (Salcedo et al., 2010).

Dimension econdmica

L}
Considera las ganancias econdmicas que se generan de las actividades productivas, :)
que exista flujo de efectivo a través de la produccion y consumo.

Dimension Ambiental o Ecolégica

Considera la conservacidn del ambiente natural, sus recursos y biodiversidad.

Dimension Social

Se refiere al bienestar de las personas con una buena calidad de vida, que puedan
acceder a un sistema de salud, educacién, vivienda y seguridad.

De la combinaciéon de estas dimensiones podemos notar que se forman 4 escenarios
posibles. (Figura 2).

10
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Figura 2. Dimensiones del Desarrollo Sostenible
Adaptado de “éSostenibilidad o sustentabilidad?” (p.18), por Barber, C. M. y Zapata, M, 2009.

Escenario Equitativo= Economia + Sociedad

Esto implica un sistema que se basa en satisfacer las necesidades de la sociedad, dandoles un
nivel alto de calidad de vida, pero sin tomar en cuenta el impacto ocasionado al ambiente.
Escenario Viable= Economia + Ecologia

En este posible escenario no se considera la Sociedad lo que implica que se buscaria utilizar el
ambiente de manera responsable para generar ingresos, aunque para hacerlo se tenga que
limitar a la sociedad y entonces se carezca de los servicios basicos para tener una buena
calidad de vida.

Escenario Soportable= Sociedad+ Ecologia

En este escenario se plantea que la sociedad tenga una buena calidad de vida respetando la
ecologia, pero sin realizar actividades productivas que generen ingresos econémicos.
Escenario Sostenible= Economia + Ambiente + Sociedad

Como puedes observar todos los escenarios anteriores presentan un inconveniente, por ello
el desarrollo sostenible plantea la participacion equitativa de las tres dimensiones para
generar un ambiente que sea equitativo para todas las personas en el cual puedan acceder a
los servicios basicos para tener una buena calidad de vida, mientras generan ganancias
econdmicas a través de actividades productivas que respeten el medio ambiente.

Objetivos del Desarrollo Sostenible

Como parte de los esfuerzos para indicar las acciones a seguir para la construccién de la
sostenibilidad surgen los Objetivos del Desarrollo Sostenible propuestos en el 2015 por la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2018).

La propuesta es lograr estos 17 objetivos para el afio 2030. Cada objetivo propone metas, en total
son 169, cada meta cuenta con los indicadores necesarios para medir su grado de avance o el
logro de éstas.

11
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Como puedes observar estos objetivos contemplan todas las dimensiones de la sustentabilidad ya
gue se busca el bienestar de la sociedad, el desarrollo de la economia, pero también el cuidado del
ambiente (Figura 3).
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Figura 3. Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Adaptado de La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una oportunidad para América Latina y el Caribe

(p.1).
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En la imagen puedes observar una produccion agricola
en donde sélo cultivan una especie en un area muy
grande, hace un uso excesivo de maquinaria, asi como
de agroquimicos. Los residuos que se generan, aunque
sean toéxicos, simplemente los tiran a cielo abierto. Los
trabajadores que emplean son sobreexplotados, no
tienen ninguna prestacion de salud y les pagan muy
poco.

Actividad 1. Identifica 3 problemas ambientales en los que estd participando la producciéon

descrita
~ Problema ambiental que genera

Actividad 2. Ahora define 3 acciones que consideres que pueden contribuir con la sustentabilidad
en esta actividad productiva e indica a qué Objetivos de Desarrollo Sostenible contribuirian.

Accion Propuesta ODS en el que participa

Actividad 3. Finalmente reflexiona sobre la importancia del desarrollo sostenible en tu entorno y
tu vida cotidiana y qué acciones puedes emprender para contribuir al desarrollo sostenible,
escribelo en el recuadro.

13
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Autoevaluacion

Necesito
Indicadores Lo puedo hacer Tengo dudas

trabajar mas

Comprendo la importancia del desarrollo
sostenible.

Reconozco los diferentes problemas
ambientales que generan las actividades
productivas.

Comprendo la meta del desarrollo
sostenible.

Reconozco las caracteristicas de las
actividades sostenibles.

Soy capaz de proponer acciones de la
vida cotidiana para promover la
sustentabilidad.

Entiendo los Objetivos de Desarrollo
sostenible.

Para saber mas

Recurso Descripcion

Organizacién de las Naciones Unidas para la | Conoce mas sobre los objetivos del
Educacién, la Ciencia y la Cultura. (2017). Los | Desarrollo Sostenible.
objetivos de Desarrollo Sostenible: qué son y cémo

14
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Recurso Descripcion

alcanzarlos [video]. Youyube.
https://www.youtube.com/watch?v=MCKH5xk8X-g

Fundacion Internacional y para |beroamérica de | Informate mas sobre cémo surge la visidn
Administracion y Politicas Publicas, (2019). ¢Qué es | del Desarrollo Sostenible.

la agenda 20307 [video]. Youyube.
https://www.youtube.com/watch?v=g1lhsjtlOlcO

Goémez, G., C. (s.f.). El Desarrollo Sostenible: | Profundiza Sobre el tema de Desarrollo
Conceptos basicos, alcances y criterios para su | Sostenible.

evaluacién. Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDI
A/FIELD/Havana/pdf/Cap3.pdf
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Técnicas Sustentables para la Produccion Agropecuaria

@

QA9

Este tipo de técnicas conservan la tierra, el agua, los recursos genéticos animales y vegetales, son
ambientalmente no degradantes, técnicamente apropiadas, econdmicamente viables y
socialmente aceptables. Se pueden definir como aquellas que, garantizando la seguridad y calidad
de vida de los trabajadores del campo, permiten generar sus productos de forma saludable para
los consumidores, sin comprometer la continuidad a largo plazo, tanto de la propia actividad como
de los procesos naturales que la sustentan, y sin poner en riesgo la diversidad bioldgica de los
sistemas donde se producen.

Se trata, por tanto, de un conjunto de medidas aplicadas a la produccidon agropecuaria que
conjugan la productividad con el respeto a las personas y al entorno, y abarcan desde el uso de
semillas, la fertilizacion y el uso de productos fitosanitarios, hasta la salud e higiene de quienes
trabajan en la explotacién y la correcta gestion de los residuos que alli se generan.

¢En la comunidad donde vives se realizan actividades agropecuarias? Te has puesto a pensar
¢Dénde y como se producen los alimentos que consumes a diario? ¢Qué técnicas y procesos se
utilizan en los cultivos de tu comunidad o en donde producen los alimentos que consumes?
éSabes como se realiza la produccidon de carne que comes? En el presente tema se revisaran
diferentes técnicas que se utilizan en la produccidon de muchos de los alimentos que consumes, o
bien, de otro tipo de produccidn agropecuaria, ya que como se revisé en el tema anterior, la
sustentabilidad es de suma importancia en la produccion y aseguramiento alimentario de la
poblacién, por ello como técnico de este campo es importante que identifiques y conozcas
técnicas sustentables para la produccidn agricola y pecuaria.

ﬁ iVamos a aprender!

La creciente demanda de alimentos aumenta la presién sobre los recursos naturales, sean suelos,
bosques, praderas, mares o rios. Para hacer frente a esta situacion, los paises miembros de La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO por sus siglas en
ingles), declaran esencial priorizar la produccion sostenible de alimentos basicos y nutritivos para
garantizar la seguridad alimentaria.

Las practicas sustentables para la produccidn agropecuaria minimizan la presidn sobre los recursos
naturales, al realizar un adecuado manejo y conservacién de la biodiversidad, reducir el uso de
insumos nocivos para el medio ambiente, y usar variedades autdctonas y policultivos.

Para estudiar el tema “Técnicas Sustentables para la Produccidn Agropecuaria”, vamos a agrupar
cuatro técnicas: Vegetativas, Agrondmicas, Mecdanicas y Pecuarias.

Técnicas vegetativas.

Se entienden como aquellas técnicas sustentables encaminadas a incrementar la productividad de
las parcelas sin deteriorar los recursos naturales y disminuyendo los costos de produccion. Algunas
de estas técnicas son:
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La rotacién de cultivos lo cual permite la reduccidn de plagas y control de malezas,
distribucion adecuada de los nutrientes en del suelo y el balanceo de la produccidn de
residuos de cosecha.

Siembra de cultivos asociados y tradicionales esto permite rescatar alimentos tradicionales,
llevar una dieta equilibrada, proteger la biodiversidad y generar oportunidades econémicas a
los productores locales.

Incorporacién de materia organica ya sea con plantas o rastrojos del cultivo anterior y/o
aplicando estiércoles producidos en las fincas pecuarias, algunos beneficios de esta practica
son: aumenta la infiltracién y volumen de agua, mejora la conservacion de la humedad,
disminuye la erosidon ocasionada por agua y viento, actia como abono organico, estimula la
actividad bioldgica del suelo y mejora las propiedades de este.

Aplicacién de abonos verdes esta practica consiste en cultivar plantas para incorporarlas al
suelo generalmente durante el periodo de floracidn con el fin de mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Imagen 2: Ejemplos de técnicas vegetativas

Técnicas agrondmicas

Se trata de actividades encaminadas a proteger el ambiente y mejorar la calidad de los alimentos,
algunos ejemplos de estas practicas son: manejo integral de plagas y enfermedades para este fin
se requiere hacer un muestreo continuo de plagas y enfermedades; uso de insecticidas organicos
elaborados con extractos vegetales de chile, cebolla, ajo, nicotina y jabdn neutro entre otros;
también podemos incluir el uso de biofertilizantes elaborados con diferentes productos organicos
para satisfacer los requerimientos de las plantas, cabe mencionar que si es necesario el uso de
agroquimicos deben utilizarse las dosis recomendadas para cada situacién y calibrar bien los
equipos de aplicacion, no olvidemos el objetivo principal la disminucion de costos de produccién,
aumento en la productividad y cuidado de los recursos naturales. Cuando se utilizan agroquimicos
se deben considerar algunas consecuencias:

Disminucién cualitativa y cuantitativa del crecimiento normal de las poblaciones de
microorganismos y la fauna del suelo.
Disminucién del rendimiento de las cosechas.
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e Cambios en la composicién de los productos, con riesgo para la salud de las personas que los
consumen.

e Contaminacidon de las aguas superficiales y fredticas (subterraneas) por procesos de
transferencia. Se alcanzan concentraciones superiores a las consideradas aceptables.

e Reduccidn de la fertilidad del suelo, al disminuir la flora y fauna del mismo.

Técnicas mecanicas

Otra forma de mejorar la tecnologia de produccién agricola es mediante la reduccién o
eliminaciéon del movimiento del suelo fuera de la zona radical de las plantas. Esta operacion
consiste en abrir en el suelo, con maquina o manualmente, un pequefio surco en donde se coloca
la semilla. Fuera de esta abertura, el suelo no sufre ninguna alteracién y practicamente la mayor
parte del rastrojo de la cosecha anterior queda en la superficie.

Imagen 3: Ejemplos de técnicas mecanicas en la produccidn agricola

Entre las ventajas de estas técnicas se incluyen:

e Reduccidn de la erosion hidrica y edlica del suelo.

e Mayor facilidad de la siembra y de cosecha.

e Mayor retencion de humedad.

e Menor compactacion del suelo.

e Menor consumo energético.

e Mejora las propiedades fisico, quimicas y bioldgicas del suelo.
e Puede disminuir la incidencia de malezas anuales.

e El comportamiento de plagas y enfermedades es variable.

Técnicas pecuarias

Hoy en dia, los bienes y servicios que se obtienen de la ganaderia son esenciales para las
sociedades rurales y urbanas, por lo tanto, el reto es garantizar que se sigan produciendo en
cantidad y calidad sin deteriorar mas la base de recursos naturales formada por el suelo, el agua,
el aire y la diversidad bioldgica. La actividad ganadera solo puede mantener su rentabilidad si se
adoptan sistemas de produccidn amigables con el ambiente.

Una opcidn son los sistemas silvopastoriles (SP), son formas de produccion animal o de forraje en
presencia de plantas arbdreas. Se llaman sistemas agrosilvopastoriles (ASP) cuando ademas
incluyen cultivos agricolas. Estos sistemas se fundamentan en los beneficios mutuos que las

18
Distribucion gratuita-Prohibida su venta



especies arbdreas (arboles, arbustos, palmas e incluso hierbas gigantes) pueden aportar a la
produccién animal o forrajera y viceversa. En terrenos con suelos fértiles y humedad suficiente los
sistemas SP suelen ser muy productivos, sin embargo, en condiciones de suelos pobres y humedad
limitante su utilidad es adun mayor. También son importantes para mantener o mejorar la
rentabilidad de explotaciones ganaderas y plantaciones arbdreas cuando falta infraestructura y los
recursos humanos o financieros son escasos.

Algunos beneficios de los sistemas silvopastoriles son:

Reciclaje de nutrientes y conservacién de la fertilidad del suelo.
Alimento para el ganado.

Conservacién de la biodiversidad.

Sombra.

Produccion de madera y frutos.

Imagen 4: Ejemplo de sistemas silvopastoriles

Fuentes:

FAO (2014) Agricultura sostenible. Una herramienta para fortalecer la seguridad alimentaria y
nutricional en América Latina y el Caribe (en linea). http://www.fao.org/3/a-i5754s.pdf
Reyes-Muro, Luis; Camacho-Villa, Tania Carolina y Guevara-Hernandez, Francisco. (Coords.).
(2013). Rastrojos: manejo, uso y mercado en el centro y sur de México. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Libro Técnico NUm. 7. Pabelldn de Arteaga,
Aguascalientes, México. i-viii, 1-242 p.

Secretaria de Fomento Agropecuario (2011). Estudio Bibliografico sobre Labranza Minima,
Cero % de Conservacion.
http://www.oeidrusbc.gob.mx/oeidrus bca/biblioteca/Estudios/Agricolas/LABRANZA.pdf
Carrillo Julidn (2018) Manual de Agricultura y Conservacién y produccidn de hortalizas.
http://www.fundacionmujeres.es/img/Document/186697/documento.pdf

Fuentealba, B., Gonzdlez, C. (2016) Sistemas silvopastoriles tradicionales en México.
https://www.researchgate.net/publication/320280008 Sistemas silvopastoriles tradicionale
s _en Mexico

19
Distribucion gratuita-Prohibida su venta


http://www.fao.org/3/a-i5754s.pdf
http://www.oeidrus-bc.gob.mx/oeidrus_bca/biblioteca/Estudios/Agricolas/LABRANZA.pdf
http://www.fundacionmujeres.es/img/Document/186697/documento.pdf
https://www.researchgate.net/publication/320280008_Sistemas_silvopastoriles_tradicionales_en_Mexico
https://www.researchgate.net/publication/320280008_Sistemas_silvopastoriles_tradicionales_en_Mexico

Jarquin, R., Huerta, A. (2017) La Agricultura Sostenible como base para los agronegocios.
http://www.somas.org.mx/wp-content/uploads/2019/01/LIBRO-DIGITAL-DE-AGRICULTURA-

SOSTENIBLE-2017-1.pdf
e Imagenes tomadas de https://canva.com/es

o

Actividad 1. Elabora un mapa mental con las técnicas sustentables para la produccion
agropecuaria y su impacto en el medio ambiente.
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Actividad 2. Relaciona las imagenes de la izquierda con las técnicas sustentables de la derecha y
escribe el numero correspondiente en cada paréntesis.

No. Técnicas sustentables
1. () Incorporacion de materia organica.
2. () Rotacidn de cultivos.
3. () Siembra de cultivos tradicionales.
4, () Siembra de cultivos asociados en sus parcelas.
5. () Aplicacion de abonos verdes.
6. () Manejo integral de plagas.
Uso de agroquimicos organicos.
7. ()
3 () Uso de fertilizantes quimicos de acuerdo con las
' necesidades nutricionales de cada cultivo.
9. () Minima labranza.
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10. ()

Autoevaluacion

Indicadores

para desarrollar una agricultura sustentable.

Identifico diferentes técnicas vegetativas que se utilizan

Utilizan sistemas silvopastoriles.

Necesito
Lo puedo

hacer

Tengo
dudas

trabajar

mas

Sé cuales son las técnicas agrondmicas que se pueden
aplicar para desarrollar una agricultura sustentable.

para desarrollar una agricultura sustentable.

Reconozco las técnicas mecanicas que se pueden aplicar

para desarrollar una ganaderia sustentable.

Entiendo las técnicas pecuarias que se pueden aplicar

comunes para la produccién agropecuaria.

Puedo explicar cuadles son las técnicas sustentables mas

Para saber mds

Recurso Descripcion

Agroware, Software Agricola, (2016). Agricultura
sustentable: todo lo que necesitas saber.
https://sistemaagricola.com.mx/blog/agricultura-
sustentable-necesitas-saber/

Explica el concepto de agricultura
sustentable, caracteristicas y técnicas que
promueven la agricultura sustentable.

Agrohuertos, (2020). Manual Practico de 18
Técnicas de Agricultura Orgdnica Sostenible.
https://agrohuertos.com/2020/10/30/exitoso-
manual-practico-de-18-tecnicas-de-agricultura-
organica-sostenible-pdf/

Describe  diferentes  técnicas para
desarrollar una agricultura organica
sostenible.

Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable A.C.
(s.f.). Sistemas Silvopastoriles.
https://www.endesu.org.mx/sistemas_silvopastoril

es/

Describe ejemplos de cémo la ganaderia
sustentable recupera la salud ambiental
de los predios ganaderos
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Uso racional de los recursos: suelo, agua y biodiversidad.

Q.

QA9

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en
ingles), trabaja por unificar la necesidad de alimentos con la necesidad de salvaguardar los
recursos naturales mediante el desarrollo de un enfoque integrado para la sostenibilidad de la
agricultura, la silvicultura y la pesca. Para incorporar la biodiversidad como elemento esencial de la
agricultura sostenible, la organizacion lo combina con la necesidad de prevenir la degradacion,
contaminacion y pérdida de recursos naturales relacionada con el cambio climatico.

Si bien la biodiversidad y los servicios ecosistémicos son fundamentales para los sectores
agropecuarios, estos sectores son también los principales promotores de los cambios ambientales
con impactos significativos en la biodiversidad. Uno de los principales impactos sobre la pérdida
del agua, el suelo y la biodiversidad se deriva de la conversion de suelo natural en suelo para uso
agricola y de la existencia de plagas y enfermedades. La reduccidn de la huella ecoldgica de la
agricultura mediante practicas sostenibles puede contribuir a la conservacidn del recurso hidrico,
el suelo y la biodiversidad. Al transcurrir los afos el agua,
los suelos y la biodiversidad se han visto expuestos a una
constante contaminacién, degradacién y perdida debido a
actividades humanas y causas naturales. Conservar estos
recursos es fundamental para las actividades productivas
del sector primario, lo que asegura el sustento de la vida
humana y la mejora de la calidad de vida de poblaciones
gue viven en zonas rurales donde la produccidon cumple
con los criterios de sostenibilidad.

ﬁ iVamos a aprender!

El Suelo.

Importancia.

El afio 2015 fue declarado “Afio Internacional de los Suelos”
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], (2018a) centrando la
atencién mundial hacia el cuidado y la proteccién de los
suelos. El suelo es un recurso finito, lo que significa que su
pérdida y degradacién no es recuperable en el transcurso de
una vida humana, incluso, para generar unos pocos

centimetros de suelo puede llevar hasta mil afios para su formacién. ‘15’“ ff?#
Si no actuamos ahora, mas del 90% de los suelos de la Tierra podrian «’»
degradarse para 2050, de acuerdo con estimaciones de la FAO (2019b). :“' oy
De hecho, la FAO (2018b) calcula que el 95% de nuestros alimentos se % Li
producen directa o indirectamente en los suelos. Cuanto mas ,;? <5 #
-
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biodiverso es el suelo, mas nutritivos son nuestros alimentos. Los suelos albergan la cuarta parte
de la biodiversidad de nuestro planeta. Hay mas organismos vivos en una cucharada de tierra que
personas en nuestro planeta. En ningun otro lugar en la naturaleza hay especies con una poblacidon
tan densa como en los suelos. (FAO,2017b)

Degradacion.

La FAO (2021a) menciona que la degradacidon del suelo
(fisica, quimica y bioldgica), se evidencia en una reduccién de
la cobertura vegetal, la disminucion de la fertilidad, la
contaminacion del suelo y del agua y, debido a ello, el
empobrecimiento de las cosechas. La degradacion de los
suelos puede agruparse en fisica, quimica y bioldgica; en la
degradacion fisica se destaca la erosién (Hidrica y Edlica), la
compactacion, el sellamiento, la desertificacidn, entre otras;
en la degradacién quimica la pérdida de nutrientes y a su desbalance en el suelo, a los cambios en
el pH (salinizacion o acidificacién) y a la contaminacion; y en la degradacion bioldgica, la
disminucién de la materia organica y el carbono de los suelos (Sistema de Informacién Ambiental
de Colombia [SIAC], (s. f.).

Mientras la formacién de los suelos tarda miles de afos, su degradacién puede ocurrir en muy
corto tiempo y a veces de manera irreversible. La Linea Base de Degradacién de Tierras y
Desertificacidn, elaborada en 2013 por la Comisién Nacional Forestal y la Universidad Auténoma
Chapingo, revela en la grafica 1, que la degradacién de los suelos nacionales impacta 111.472
millones de hectdreas, o sea, el 63.02 por ciento del total nacional; la ligera representa el 24.21%
(47.433 millones de has.); la moderada el 27.2% (53.291 millones de has.), la severa el 10.01%
(19.612 millones de has.) y la extrema el 1.59% (3.115 millones de has). Por lo tanto, la
conservacion y la gestion responsable de los suelos son fundamentales para el cometido de la FAO
(2021b) de ayudar a eliminar el hambre, la inseguridad alimentaria y la malnutricion.

Grafica 1.
Grado de intensidad que ocasiona la degradacién del suelo en México.
Extrema
Severa 1.59%

10.01%

Ligera
24 21%

Moderad
272%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), 2013.
Uso y Manejo Sostenible del Suelo.

Teniendo en cuenta las tendencias demograficas actuales y el crecimiento previsto de la poblacién
mundial (que superard los 10,000 millones de personas en 2050), la FAO (2017a) calcula que
aumentaran la demanda de alimentos en un 60 por ciento para el 2050, la gestidn sostenible de
los suelos agricolas del mundo y la intensificacidn de la produccién sostenible se han convertido en
un exigente para la seguridad alimentaria mundial desarrollo sostenible.
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En un foro virtual organizado por el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (lICA) y el Centro Agrondémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), se abordé el tema
del manejo de la materia orgdnica para la produccién sostenible,
aspecto clave para evitar procesos de degradacién del suelo, y
gue a su vez potencia la productividad agropecuaria (1ICA,2016).
La materia organica es un componente de gran relevancia en el
desempeiio de dichas funciones, ya que constituye una fuente
de carbono que promueve el crecimiento de las plantas y los
organismos del suelo y almacena agua, aire y nutrientes. (Sanchez, P., 2016)

Para lograr el uso y manejo sostenible del suelo es importante
implementar practicas que ayuden a la conservacién del suelo
como lo son: la labranza minima, la aplicacién de abonos verdes y
cobertura permanente del suelo, implementar barreras y cercas
vivas, cortinas rompevientos, la rotacién de cultivos, establecer
policultivos o cultivos asociados, aplicar abonos orgdanicos, asi
como el pastoreo controlado o rotativo en las areas productivas
tanto agricolas pecuarias y forestales. Con la finalidad de o
intervenir lo menos posible el suelo al momento de cultivarlo, mejorar la fertilidad y calldad del
suelo, mejoran la captura y reciclaje de nutrientes, reducir las poblaciones de plagas, y evitar la
influencia directa del sol y la lluvia, causa fundamental de su erosién y degradacion.

En el Anexo podras ubicar instrucciones y resultados esperados de una pequena practica respecto
a la degradacion del suelo.

El agua.
Importancia.

Del enorme volumen total de agua qué hay en el planeta, alrededor de 1386 millones de km®, sélo
el 1% es agua dulce. El 97% del agua estd en los océanos y mares y el 2% se encuentra congelado.
Del agua dulce, mas de las dos terceras partes se utilizan para la agricultura (IICA & COLPOS,
2017). Por otro lado, en el Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de las
Naciones Unidas se prevé que la demanda de agua aumente de manera significativa en todo el
mundo en las proximas décadas. Ademads del sector agricola, que es responsable del 70% de las
extracciones de agua del mundo entero. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura [UNESCOQ], 2017)
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llustracion 1.
Agua disponible en el mundo.

0% ce la
superficie
esta cubierta
de Agua

DEL TOTAL DE AGUA DULCE EN EL MUNDD  =========== .

70% esta en los Casi el 29% es agua Menos del 1% es agua ~
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Fuente: Adaptado del Centro Virtual e Informacion del Agua, 2017

De acuerdo con el IICA & COLPOS (2017), el agua es un elemento esencial para superar la pobreza
y el hambre. Lo es también para aumentar la produccion de alimentos, lograr la sustentabilidad y
mejorar las condiciones de vida de la sociedad, tanto en el campo como en las ciudades.

Contaminacion.

sedimentos, hace que su consumo tenga efectos dafiinos sobre la salud y el
medio El Agua.org.mx (2020) enlista los siguientes factores que provocan la
contaminacién del agua:

1.
2.

Por su parte la Organizacion Mundial de la Salud [OMS], (2019)

El término contaminacién se refiere a la introduccién de cualquier
agente (quimico, fisico o bioldgico) cuya presencia o acumulacion
tiene efectos nocivos en el entorno natural, la salud y el bienestar
de las personas. Se trata de sustancias ajenas al entorno al que se
incorporan, que pueden afectar la calidad del
aire, el agua y/o el suelo. (Agua.org.mx, 2020)
Esta alteracion en la calidad del agua, que se
traduce en la existencia de sustancias como
los microbios, los metales pesados o los

El vertido de desechos industriales sin tratamiento.

El vertido de desechos municipales (aguas residuales)
sin tratar.

El aumento en la temperatura del agua que ocasiona la
disminucién de oxigeno en su composicion.

La deforestacién y erosion del suelo.

El uso de pesticidas y fertilizantes.

Arrojar desechos sélidos a los cuerpos de agua.

afirma que el agua contaminada puede transmitir enfermedades como la diarrea, el cdlera, la
disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Se calcula que la contaminacién del agua potable
provoca mas de 502,000 muertes por diarrea al afio.
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Por otro lado, en la actividad agropecuaria el riego es el sector que mas agua residual genera del
planeta. Las tierras agricolas reciben al afio cerca de 115 millones de toneladas de fertilizantes, el
20% termina acumuldndose en los suelos y en la biomasa, mientras que el 35% acaba en los
océanos, rios o acuiferos. Cada afio el planeta es rociado con 4.6 millones de toneladas de
plaguicidas quimicos, generando excesos de nitrogeno y fosfatos en la tierra y provocando que el
24% de la superficie irrigada del mundo este afectada por la salinizacién y la sobrecarga de
nutrientes. (iAgua, 2018)

Uso Racional.

En el afo de 1993 la Asamblea General de las Naciones Unidas adoptd
que el 22 de marzo de cada aio fuera declarado “Dia Mundial del Agua” ’q‘
(UNESCO, 2016), Desde entonces cada afio, a nivel mundial se llevan a
cabo trabajos de concientizacion acerca del uso racional del recurso &
hidrico.

Pues bien, para realizar un uso racional del recurso hidrico debemos
comprender que el agua que usamos en nuestras actividades diarias WORLD WATER DAY

como bafiarnos, lavar la ropa o preparar los alimentos representa sdlo

el 4% de la que en realidad utilizamos. El otro 96% se consume de forma indirecta a través de los
productos y servicios que empleamos (Agua.org.mx, 2018). A la suma de toda esta agua, se le
denomina “Huella Hidrica” (HH), ya que es un indicador de toda el agua que utilizamos en nuestra
vida diaria; para producir nuestra comida, en procesos industriales y generacién de energia, asi
como la que ensuciamos y contaminamos a través de esos mismos procesos. Sin dejar a un lado
que la produccidn agricola es el componente mayoritario, seguido del sector pecuario (pastoreo y
produccién) con mayor HH de produccidon en el mundo, juntos representan el 91%. (AgroDer,
2012).

Por su parte Osornio (2018) afirma que el riego en la agricultura
se puede proporcionar por gravedad, aspersidén, microaspersion
y goteo; este ultimo es el mas eficiente (90%), ya que es un
sistema presurizado de bajo caudal y alta frecuencia, que
deposita el agua en la zona de interés, facilitando su
aprovechamiento
por las plantas.

[

W &.

La biodiversidad.

Importancia.

La biodiversidad o diversidad biolégica no se refiere
a la variedad de seres vivos que habitan el planeta,
desde organismos microscépicos como las bacterias
y los hongos, hasta las plantas, los animales y el ser
humano. También incluye su gran variedad de
genes, ecosistemas que le sirven de hogar, bien sean
acudticos o terrestres, y procesos naturales de los
que hacen parte.

Seguridad
Alimentaria

Servicios
Ecosistémicos

Biodiversidad
parala
alimentacion
yla
agricultura

Produccién
Sostenible

Resiliencia

De acuerdo con un articulo publicado por Mijares
(2020) menciona que todos somos parte de una
cadena. Todas las especies dan y reciben aportes

Figura 4. Beneficios de la Biodiversidad.
Adaptado de FAO (2019a).
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esenciales para la vida. Todas tienen una relacion de dependencia y/o interdependencia que les
permite sobrevivir. La biodiversidad provee de alimentos y otros bienes y servicios necesarios para
la existencia, como el agua y el oxigeno. Brinda bienestar y calidad de vida. La conservacion de la
biodiversidad es una responsabilidad mundial. La conservacidn, restauracidén y uso sostenible de la
biodiversidad pueden proporcionar soluciones viables a una serie de desafios sociales. (FAO, s. f.)

Situacion actual.

Como consecuencia del crecimiento demografico y el
desarrollo econédmico, la pérdida de la biodiversidad
ha alcanzado un ritmo considerable. Segin un
informe de las Naciones Unidas [ONU por sus siglas
en inglés], (2019) un millén de especies, del total
estimado de ocho millones, estdn en peligro de
extincion.

La pérdida de habitat ademds del crecimiento demografico también es ocasionado por el “cambio
de uso del suelo” de ecosistemas naturales (bosques, selvas, pastizales, etc.) a actividades
agricolas, ganaderos, industriales, turisticas, petroleras, mineras, etc., todas ellas contempladas en
las evaluaciones de impacto ambiental de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LEEGEPA). La Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
[CONABIQ] (2020) sefiala que de acuerdo con las ultimas estimaciones que se han realizado, en
México se ha perdido alrededor del 50% de los ecosistemas
naturales. Muchas especies que contribuyen a la prestacion de
servicios ecosistémicos vitales, entre ellas, polinizadores,
enemigos naturales de las plagas, organismos del suelo y
especies silvestres comestibles, estdn disminuyendo como
consecuencia de la destruccién y la degradacion del habitat, la
explotacién excesiva de recursos, la contaminaciéon y otras
amenazas. (FAO, 2019a)

Uso Sostenible.

El cuidado de la biodiversidad es una necesidad urgente, por lo que es extremadamente necesario
acabar con la multitud de problemas que conllevan a la degradacién del planeta, incluyendo la
contaminacion, la explotacién excesiva de los recursos, el crecimiento de la poblacidon y de
urbanizacién. En México, la CONABIO (2019) presentd el documento llamado “Estrategia para la
Conservaciéon y el Uso Sustentable de la Biodiversidad del
Estado de Quintana Roo”, en donde el eje estratégico
numero 3, es promover el uso y aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad mediante practicas
productivas consistentes con las caracteristicas y
necesidades de conservacion en la regién.

Tu como estudiante puedes contribuir a la conservacion y el
uso racional de la biodiversidad. El primer paso es
informarte sobre las especies y ecosistemas de México,
sobre las causas de la pérdida de la biodiversidad, sobre
alternativas para disminuir nuestro impacto. Asi como también puedes unirte con grupos
organizados de la sociedad civil o con organizaciones gubernamentales para apoyar el trabajo de
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conservacién de la naturaleza. Y sobre todo haz un consumo responsable. Piensa en tus
actividades diarias y como puedes reducir tu impacto o “huella ecoldgica”.
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Actividad 1. Degradacion del suelo. Identifica los factores que generan la degradacion del suelo
colocando dentro de los recuadros vacios las siguientes palabras segtn corresponda: HIDRICA,
FISICA, DISMINUCION DE INFILTRACION Y ESPACIO POROSO, BIOLOGICA, PERDIDA DE
NUTRIENTES, ACIDIFICACION, DEGRADACION DEL SUELO, PERDIDA DE LA MATERIA ORGANICA.

SELLAMIENTO

SUPERFICIAL
/ COMPACTACION
\ EROSION

SALINIZACION Y
SODIFICACION

EOLICA

QuiMICA

CONTAMINACION

REDUCCION DE
MICRO Y MACRO
FAUNA

CONTAMINACION

Actividad 2. Huella Hidrica. Identifica los productos que consumes en tus actividades diarias y
propdn acciones para reducir el consumo de ésta y disminuir tu huella hidrica (HH).

Producto Huella Hidrica Actividad en la que Propuesta para
(litros de Agua) utilizo el producto disminuir mi HH
1 vaso de cerveza (250
ml) 74
1 taza de café (125 ml) 132
1 vaso de leche (250 ml) 255
1 kg de tomate 214
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Producto Huella Hidrica Actividad en la que Propuesta para
(litros de Agua) utilizo el producto disminuir mi HH
1 kg de naranja 560
1 kg de papa 287
1 kg de platano 790
1 kg de manzana 822
1 kg de carne de pollo 4,325
1 kg de queso 3,178
1 kg de huevo 3300
1 kg de carne de puerco 5,988
1 kg de arroz 2,497
1 kg de carne de res 15,415

Fuente: Water Footprint Network, (2017)

1. Menciona cédmo afecta la produccién agricola y pecuaria en la pérdida de la biodiversidad.

2. Reflexiona y explica brevemente, qué pasaria con la produccidn agricola, si se perdiera el

suelo para esa actividad.
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3. ¢Qué se puede hacer para mejorar el uso del recurso agua en tu localidad? Escribe dos
ejemplos.

Autoevaluacion

Lo puedo Necesito
Indicadores b Tengo dudas

hacer trabajar mas

Comprendo la importancia de los recursos:
agua, suelo y biodiversidad.

Comprendo que la degradacion del suelo, la
contaminacién del agua y la pérdida de
biodiversidad son problemas de alto impacto
que afectan la seguridad alimentaria mundial.

Reconozco que la conservacion y el uso racional
de los recursos: agua, suelo y diversidad
bioldgica son fundamentales para el desarrollo
sostenible y la seguridad alimentaria mundial.

Reconozco que como ser humano contribuyo a
la degradacion del suelo, a la contaminacion del
recurso hidrico y a la pérdida de biodiversidad,
pero que también puedo reducir mi impacto
ocasionado.

Para saber mas

RECURSO DESCRIPCION

Asociacion Amigos del Lago de Atitlan. (2020, 23 Ex'pone la !mportanua de los m,acro y
. , ] microorganismos del del suelo, asi como

abril). Médulo 4 - «El Suelo y Su Importancia & la_importancia de conservarlo or

Propiedades de los Suelos» [Video]. YouTube. P y P

https://www.youtube.com/watch?v=KkmYjmUcBXo gls'ctlgno se explican las propiedades de

EcologiaVerde. (2018, 12 agosto). Degradacién del Explica las causas y consecuencias de la
suelo terrestre - CAUSAS Y CONSECUENCIAS [Video]. | arosign y degradacién del suelo.
YouTube.
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https://www.youtube.com/watch?v=KkmYjmUcBXo

RECURSO DESCRIPCION

https://www.youtube.com/watch?v=HKuYXIZMofg

Ciencia Educativa. (2020c, 22 septiembre). Uso
Racional del Suelo: Rotacién de Cultivos [Video].
YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=8pZRPD4mvLl

Explica algunas de las practicas que se
pueden emplear para la conservacion del
suelo.

Ciencia Educativa. (2021, 23 febrero). Ciclo del Agua |
Teleclases 6° Grado [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=ZY6NmaM62kc

Describe el ciclo del agua vy la
importancia del recurso hidrico.

Ciencia  Educativa. (2020d, septiembre 29).
Problematica del Agua [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=XLSKMQIiBZTE

Manifiesta las problematicas que afectan
el uso del recurso hidrico.

Ciencia Educativa. (2020b, septiembre 1). Fuentes de
Agua en la Tierra. Parte 3 [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=7ouTrv5nbEA

Explica el uso que se da al agua
subterranea, asi como el uso racional del
agua.

Ciencia Educativa. (202043, julio 28). Importancia de la
Biodiversidad [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=w3p8cfWw5cA

Expone la importancia de la diversidad
bioldgica para el ser humano.

Ciencia Educativa. (2020e, octubre 6). Destruccion de
la Flora, la Fauna y los Ecosistemas [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=7sCIM30zaVM

Manifiesta la  destruccion de Ia
biodiversidad por parte de los seres
humanos.

Ciencia Educativa. (2020f, octubre 13). Acciones para
Cuidar y Proteger la Flora y Fauna [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=ZB2SttgbuVU

Explica el cuidado y uso racional de la
biodiversidad.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZB2SttqbuVU

Residuos que se generan en la produccion.

)
QA9
Hace algunas décadas, la comunidad productora agropecuaria realizaba la quema inmoderada de
los residuos que se generaban en el area de produccidn, teniendo la creencia de que dicha
actividad proporcionaba beneficios a la capa arable del suelo. Sin embargo, hace algunos afos, a
través de la experiencia y la investigacién (Lloveria, R.M, 2006) comprobd que dejar cubierta
vegetativa sobre la superficie del suelo es muy favorable ya que de lo contrario al quedar el suelo

desnudo corre el riesgo de ser erosionado por el viento o la lluvia y hacerse pedregoso con el paso
del tiempo.

Pero entonces, équé se debe hacer con los residuos? se pudiera pensar que ya no tiene algun uso,
sin embargo, comprenderemos que algunos se pueden reciclar. Esto dependiendo de sus
caracteristicas fisicas como sdlidos, liquidos y gases o por su naturaleza en orgdnicos e inorganicos,
asi como por su grado de toxicidad en baja, moderada, alta y muy alta.

En el presente tema fortalecerds los aprendizajes que has
obtenido sobre el estudio de los residuos naturales en la vida
cotidiana, al cursar en el nivel medio basico asignaturas como lo
son Ciencias Naturales, Biologia y Quimica. Durante este proceso
aprendiste que se encuentran distribuidos en espacios
adecuados, adaptados o espacios donde pueden ser de riesgo Cada afo aumenta la
para el medio ambiente al ser abandonados ya que son
depositados sin tratamiento alguno.

¢Sabias qué?

cantidad de residuos
gue generamos: en los
En este nivel educativo de bachillerato complementards con
aprendizajes significativos sobre los residuos que te permitiran
comprender y cuidar la naturaleza que te rodea por medio de la
aplicaciéon de transversalidad de aprendizajes en asignaturas
como; Quimica, Ecologfa, Etica, mddulos y submddulos del el origen del hombre
componente profesional. hasta 1970.

(Ambientum, 2018)

Ultimos 40 afios se ha
producido mas basura

en el mundo que desde

Ahora es momento de abordar el tema relacionado con los
residuos naturales organicos, con bajas toxicidades
provenientes de los sectores agricola, pecuario, forestal, y de
los alimentos procesados. Dando respuestas a planteamientos como: ¢ Cudles son los residuos que
se generan en la produccidn agropecuaria?, {Qué residuos son los que mds contaminan a la
naturaleza?, ¢Qué tratamiento se les da a los residuos para ser aprovechados? comprendiendo
que estos residuos pueden procesarse mediante la aplicacidon de diferentes técnicas sustentables y
convertirlos en abonos organicos, que permitan recuperar la fertilidad fisico-quimica del suelo y
gue como consecuencia generen mayores rendimientos productivos y de mejor calidad.

m iVamos a aprender!

Clasificacion de los residuos.
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Desechos contaminantes.

En la actualidad la basura generada en todos los dmbitos se ha convertido en grandes problemas
para los seres vivos y para el medio ambiente en donde habitan estos, ya que dia a dia se
incrementan por falta de conocimiento de las técnicas de tratamiento para poderlos reciclar.

Los desechos de alto grado de toxicidad son los que
generan mayor cantidad de contaminacion (imagen 5),
sobre todo los que provienen del sector industrial, como,
por ejemplo: algunos metales pesados, gases de efecto
invernadero y compuestos organicos sintéticos y todos
estos tardan muchos afios en degradarse por el material
del que estdn elaborados y por la cantidad generada
ocasionan graves problemas a los recursos agua y suelo e “
incluso enfermedades al ser humano. Imagen 5. Desechos contaminantes.

Debido a la acumulacién de los residuos y el tiempo

prolongado de degradacidn se generan gases que contaminan y que pueden llegar a dafiar la capa
de ozono ocasionando lluvias acidas que contribuyen a la contaminacidon del suelo y manto
acuifero, que por tanto también afecta en el desarrollo, crecimiento y rendimiento de alimentos
de primera necesidad. Otro de los efectos de la contaminacién en la salud de los seres vivos es por
inhalacion de compuestos quimicos generados por las sustancias que desprenden.

'’ Agricolas.

_ , material vegetativo que surge de los cultivos
m~‘:-_:"w4;f/’;, Lsh e s =8 TG anteriores o bien después de la cosecha y quedan en
=g = " oy . e H
s T He: ¥y la superficie del suelo por no tener valor comercial
(LS (imagen 6).

o Se considera un residuo agricola a todo aquel
= L7 S
-'n‘,’ ) %

Otro tipo de residuos son los de proceso, se refiere a
los materiales que se quedan después de que un
cultivo se procesa en un recurso utilizable entre los
cuales se incluyen cascaras, semillas, bagazo, melaza
y raices que pueden utilizarse como forrajes

animales, mejora del suelo y fabricacion de
Imagen 6. Residuos del cultivo de maiz. fertilizantes (S. 2020)

Hace algunos afos los productores llevaban a su ganado a las parcelas para que consumieran estos
desechos u otra practica que realizaban era quemarlos (imagen 7), sin saber de los beneficios que
tiene el aprovechar estos restos. Entre algunos de estos desechos son: tallos (rastrojos), pastos y
hojas los cuales se caracterizan por desintegrarse rapidamente y generar beneficios a la capa
arable del suelo al ser incorporados mediante los métodos de labranza. Actualmente los sistemas
de produccion agricola recomiendan que este tipo de residuos sean tratados para mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo (textura, estructura, macro y microelementos, debido al
alto contenido de materia organica (imagen 8). Es por eso que es importante resaltar que el uso
de estos residuos de cosecha no se deben considerar como altamente problematicos en la
preparacion del suelo y labores culturales (siembra, escarda, azadonar y deshierbe), al contrario
debe considerarse un factor efectivo, ya que al ser tratados generan buenos beneficios en los
diferentes métodos de labranza (labranza cero, labranza minima, labranza tradicional), al ser
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aplicados como cobertura del suelo evitan la erosidn y conserva la humedad del suelo para el
establecimiento de cultivos posteriores.

Imagen 7. Quema de residuos agricolas. Imagen 8. Aprovechamiento de residuos agricolas.

Ganaderos.

Una de las actividades econdmicas del pais es la ganaderia en la cual se generan residuos, que son
los desechos producidos de los animales vivos al defecar u orinar o al ser sacrificados, de los cuales
se obtienen residuos tales como: plumas y excretas. Para ser reutilizados, necesitan ser tratados
de manera que se obtengan productos como el abono organico y el biogas. (Ambientum, 2021)

De los residuos que se generan en la cria intensiva o extensiva de ganado se pueden aplicar al
suelo mediante diferentes formas:

a) Pastoreando el ganado directamente en campo
abierto

b) Al criar el ganado en establos, se limpian corrales y
se transportan las excretas al campo de cultivo
(imagen 9).

¢) Limpieza de corraletas de ganado encerrado vy
tratamiento del estiércol mediante compostas
(imagen 10).

Los beneficios del uso de residuos ganaderos:

e Mejora calidad de suelos agricolas.

e Mayor rendimiento y calidad de cultivos.

e Disminuye la aplicacidn de fertilizantes quimicos
en el campo agricola.

e Evita contaminacién de medio ambiente al no
usar derivados quimicos como combustible. .

e Ahorro econdmico al usar biogds en lugar de gas Imagen 10. Limpieza de corraletas
domeéstico y vehicular.

Forestales

A este grupo de residuos forestales se les considera a aquellos materiales vegetativos que son
generados del mantenimiento de zonas boscosas, mejoramiento de montafias, arboles
caducifolios y mantenimiento e imagen de dreas de jardineria, resultando principalmente cuando
se realizan las labores de limpieza y podas (imagen 11), obteniendo como productos las ramas,
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hojas y corteza, siendo recomendable retirarlas de la superficie del suelo para evitar algun riesgo
provocado por incendios forestales o generen mal aspecto en la imagen de jardines publicos y

privados.

Con el paso de los afios la sociedad productiva
agricola se ha convencido que no es favorable
realizar la quema de los materiales obtenidos de
espacios forestales o jardines y que es mas
redituable retirarlos de dichas éareas y darles
diferentes tratamientos mediante la aplicacion de
técnicas y practicas sustentables que permitan
convertirlos en productos benéficos como son los
abonos organicos y que al ser reincorporados a la
capa arable de los suelos agricolas mejora sus : il AR

caracteristicas y propiedades nutritivas. Imagen 11. Ramas y hojarasca de arboles forestales

A este grupo de residuos se incluyen los que son

generados por las industrias forestales como las aserradoras y de primera transformacion quienes
las utilizan como combustibles y productos elaborados de madera, corcho y papel (Ambientum,
2021).

Alimenticios

A este grupo corresponden todos aquellos alimentos o desechos que se generan en cada proceso
de produccién o fase alimenticia de la poblacién y consiste en gran variedad de residuos (imagen
12).

En la sociedad en general actualmente se sigue considerando que la cantidad y calidad de
alimentos que disponen y con que cuentan, tiene que ver principalmente con la situacién
econdmica en que se encuentren, clasificados en alta, mediana y baja economia, afectando
principalmente a la poblacién de baja economia en diferentes aspectos y entre estos la carencia
de alimentos provocando diferentes enfermedades sobre todo por desnutricion.

Aunque hay factores que impiden que los productos de primera y segunda necesidad sean
suficientes por su cantidad o alto costo para la poblacién en general, existen personas que si
cuenta con los suficientes abastecimientos e incluso variedad de alimentos que los tiran y son
considerados como residuos alimenticios, entre las principales causas de desecho se puede citar
las siguientes:

Sobrantes

Desperdicios

En estado de descomposicién
Malos olores

Desagrado (Mal gusto)

Imagen 12. Residuos de alimentos vegetales
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Alimentos que bien pueden ser tratados mediante la aplicacion de tratamientos o procesos y
técnicas que permitan obtener nuevos subproductos de uso en diferentes sectores como en la
industria, el hogar y productivos, tal es el caso de la generacién de biogas, limpiadores, quita sarro,
abonos orgdnicos, entre otros, siendo acciones que evitan causar problemas a la poblacién al
generar malos olores o contaminacidn al medio ambiente.

Aprovechamiento de los residuos

Como bien se ha planteado de manera general en la clasificacion de los residuos, destaca el
aprovechamiento y reciclaje de estos productos organicos para la generacién de subproductos en
estado sdlido, liquido y gas, que se pueden obtener mediante el tratamiento, manejo y aplicacién
de técnicas que permitan reutilizar y aplicar en diferentes sectores productivos que la sociedad
demanda en su economia, mejorar su calidad de vida y contribuir en la sustentabilidad de
recursos, el cuidado de ecosistemas y disminuir la contaminacién ambiental de nuestro entorno,
pais y a nivel mundial.

El aprovechamiento de estos residuos debe considerarse siempre y cuando sea econémicamente
viable, técnicamente factible y ambientalmente conveniente, de modo que las normas y acciones
sean orientadas hacia los residuos aprovechables y tomar en cuenta aspectos importantes como:

Tratarse de materia prima con valor comercial, sujeto a leyes del mercado.

® Que su destino sea para el aprovechamiento directo o como resultado de procesos de
tratamiento, reutilizacidn, reciclaje y produccion de gases, energias o abonos organicos.
Que exista mercado para el residuo como materia prima y producto final,

® La sociedad productora que realice estas actividades de recuperacion tenga conocimientos y
espacio para su procesamiento (Jaramillo Henao — Zapata Mdrquez, 2008).
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el-reciclaje.asp

e Ambientum. (20 de Enero de 2021). Residuos agricolas y forestales.
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orestales.asp

e Servisios medicoambientales de Valencia S.L. (2020, 10 febrero). ¢Cémo es el tratamiento de
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SOLIDOS ORGANICOS EN COLOMBIA. COLOMBIA.
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Actividad 1. Identificacion de residuos organicos. Identifica en tu entorno los tipos de residuos
gue se generan y completa la siguiente tabla.

Tipo de residuo Materiales Usos/destinos que se les dan

Autoevaluacion

Necesito
trabajar mas

Indicadores Lo puedo hacer Tengo dudas

Soy  capaz de explicar las
caracteristicas generales de los
residuos.

Puedo identificar la clasificacion de los
residuos.

Logro reconocer todos de residuos que
se producen en mi entorno

Soy capaz de clasificar los residuos que
se generan en mi entorno y hogar.
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Para saber mis

RECURSO DESCRIPCION

Fundacion Séneca, (s.f.). Uso de residuos | Los investigadores, consideran que hay una
organicos para una agricultura sostenible. | degradacién del suelo causada por las
https://fseneca.es/web/uso-de-residuos- presiones de la poblacidon y las condiciones
organicos-para-una-agricultura-sostenible ambientales.

FAO. (2014). Manual de usuario RESIDUOS El manual se divide en cuatro secciones:
AGRl,COLAS Y RESIDUOS GANADEROS. Produccion de cultivos, presupuesto

http://www.fao.org/3/bp843s/bp843s.pdf. agricola, Residuos agropecuarios,
Combustible de madera y Residuos del

procesamiento de la madera.

Contiene el manejo de los residuos
forestales, mediante  proyectos de
investigacion realizados en Catalufa,
Andalucia, Valencia y Chile.

Residuos forestales. (s. f.). Residuos forestales.
https://www.tenerife.es/planes/PTEOResiduos/a
djuntos/Anexo01 Infol2.pdf
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Abonos organicos

La materia organica es indispensable para mantener la
fertilidad de los suelos, por ello, su incorporaciéon en
forma de abono es muy importante para la agricultura.
Esta practica, en combinacién con otras de caracter
ecoldgico, aseguran el alcance del equilibrio en el
agroecosistema y por tanto la posibilidad de sembrar
todo el afio y por muchos afios. Existe un hecho
interesante en el uso de abonos orgdnicos, y es que esté
practica no es nueva, tiene su origen desde que se cred la
agricultura, nuestros abuelos y generaciones anteriores
usaban estos abonos de manera constante, hasta que se
crearon los fertilizantes quimicos. Los abonos quimicos
son de reciente creacidn, sin embargo, éstos desplazaron
rapidamente a los abonos organicos, debido a una fuerte
campafia por parte de los gobiernos y casas comerciales
que los ofrecian.

Cémo ya has visto en secciones anteriores, las practicas
productivas actuales estan causando dafios muy severos a la naturaleza, esto pone en seria
amenaza la capacidad de los suelos para la producciéon de alimentos sanos. El uso excesivo de
insumos quimicos, sumado a una mala gestién de los residuos generados en los procesos
productivos, afecta severamente la calidad de los recursos naturales necesarios para la
produccién. Esta situacién nos presenta una oportunidad para replantear nuestra forma de
producir, alimentarnos y desechar. La incorporacion de materia organica en forma de abonos es
una practica que intenta imitar el proceso que realiza la naturaleza de reciclar sus nutrientes, es
decir, de hacer que todo lo que sale del suelo regrese a él.

m iVamos a aprender!

El abono orgdnico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia organica
con la ayuda de microorganismos, los cuales digieren dichos materiales y los transforman en
nutrientes que se unen al suelo, dénde pueden ser aprovechados por las plantas para su
desarrollo. Este es un proceso controlado y acelerado de descomposicién que puede ser aerdbico
(en presencia de oxigeno) o anaerdbico (en ausencia de oxigeno).

A diferencia de los abonos quimicos o de sintesis artificial, los abonos organicos proporcionan al
suelo caracteristicas deseables para que se mantenga en equilibrio, lo que a la larga beneficia de
manera muy importante la produccién de cultivos y por lo tanto ayuda a la produccién de plantas
y animales sanos y nutricionalmente equilibrados.

Por otro lado, existen ciertas desventajas en el uso de abonos organicos frente a los fertilizantes
guimicos. La mas notable es el efecto lento que tienen los abonos organicos sobre el desarrollo de
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las plantas, por lo que el resultado en el aumento de produccion es a largo plazo. Sin embargo,
una vez estabilizada la nutricidn del suelo, se garantiza una produccién sostenible.

Existe una amplia gama de abonos organicos y una gran variedad de formas para prepararlos, las
cuales dependen de la regidn, los desechos que se generen en la produccidén agropecuaria, tipos
de suelo y aspectos culturales. Los abonos organicos mas comunes son la composta,
lombricomposta, abonos fermentados (bocashi, biol, etc.), tés de estiércol y compost. Cada uno de
ellos tiene sus particularidades, no obstante, un factor indispensable para su elaboracién es la
accién de los microorganismos en su elaboracidn y funcionamiento (Picado y Aiiasco, 2005).

El Papel de los microorganismos

Existen en nuestro planeta especies vivas tan pequefias que no pueden ser observadas a simple
vista, solo con la ayuda de potentes microscopios, estos diminutos seres se denominan
microorganismos y la rama de las ciencias que los estudian se llama microbiologia. Los
microrganismos (tabla 2) estan presentes en todos los ambientes, incluso dentro de otros seres
vivos. Los humanos tenemos dentro del estémago millones de estos microorganismos que nos
ayudan en el proceso de digestion de algunos alimentos (Vargas Flores y Villazante Condori, 2014).

Tabla 2. Papel de los microorganismos.

Grupo Formas

Bacterias. Participan en la degradacion
de la materia organica del suelo, inician
el proceso de descomposicion y liberan
los nutrientes para las plantas.

Hongos. Junto con las levaduras
degradan la materia organica y la
descomponen en elementos mas
pequeios que después son
transformados por las bacterias.

Virus. En la agricultura son muy
importantes ya que algunos confieren
antibidticos naturales para plantas
animales.

Estos seres vivos fueron los primeros que poblaron nuestro planeta, cuando aun no existian
condiciones para el desarrollo de seres vivos mas grandes. Los microorganismos crearon una
especie de microcosmos y de esta forma fueron formando las bases para la vida en la tierra como
hoy la conocemos. Con esto queremos decir que nada existiria en nuestro planeta si no hubiera
microorganismos (Margulis y Sagan, 1995)

En el suelo conviven millones estos seres vivos, los cuales tienen funciones muy importantes para
mantener la fertilidad de estos, algunos de ellos interactian directamente con las plantas y les
proporcionan, entre otras cosas, nutrientes, agua y proteccion contra enfermedades, dentro de
ellos tenemos a las bacterias, hongos, levaduras, actinomicetos y protozoarios (Garro Alfaro,
2016). Cabe mencionar, que algunos microorganismos también generan problemas a plantas y
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animales, provocando enfermedades y problemas nutricionales, sin embargo, por ahora, nos
ocuparemos de aquellos que benefician al suelo y a las plantas.

Estos seres vivos actlan en diversos niveles de descomposicién y recomposiciéon de la materia
organica transformando la “basura” o desechos orgdnicos en humus, ademas de formar
estructuras y agregados del suelo que le confieren caracteristicas adecuadas para el desarrollo de
plantas, textura, porosidad, oxigenacién, retencién de humedad, entre otras.

Algunas funciones que realizan los microrganismos en el suelo son las siguientes:

e Mineralizacidn de los nutrientes de la materia organica

e Produccidn de quelatos (forma mds asimilable de los minerales del suelo)

e Control de plagas y enfermedades

e Mejoran la estructura del suelo

e Ayudan a la liberacion de minerales, haciéndoles mds digeribles y aprovechables

e Participan en la transformacion de la materia organica a humus

Debido a estas caracteristicas que benefician al suelo y a las plantas, los microorganismos son
parte fundamental en la elaboracién de abonos orgdnicos. Sin la presencia de estos seres vivos no
seria posible obtener abonos de calidad (Kolmans y Vasquez, 1999).

Compostas

El compostaje es la descomposicién microbiana de una mezcla de materias orgdnicas ricas en
carbono y otras ricas en nitrégeno. El carbono se encuentra en la celulosa, lignina y los
carbohidratos, algunos materiales ricos en carbono son la viruta o aserrin de maderas, paja,
rastrojos de maiz, cascarillas de arroz o trigo y ramas lefiosas. El nitrégeno se encuentra
principalmente en plantas jévenes, en las hierbas verdes, plantas leguminosas (frijol, chicharo,
haba, alfalfa, etc.) y en los estiércoles de animales. La relacidn entre carbono y nitrégeno (C/N) es
muy importante para el proceso de compostaje, ya que definird la calidad final del producto.
Varios expertos sugieren que la relacion C/N debe estar entre 25 y 30, esto quiere decir que los
microorganismos requieren aproximadamente 25 o 30 veces mas carbono que nitrégeno. Una
buena proporcion para lograr la relacion C/N 6ptima es de una parte de materiales ricos en
nitrégeno por tres partes de materiales ricos en carbono (Garro Alfaro, 2016).

En este proceso, los microorganismos que descomponen la materia orgdnica (hongos, bacterias,
levaduras, lactobacilos) son aerdébicos, es decir, requieren de la presencia de oxigeno para su
actividad, por lo que la aireaciéon de la mezcla serd un factor clave para reducir el tiempo de
descomposicidon de la materia organica, la cual no deberd superar los 2-3 meses. En general se
deben tener en cuenta estos principios basicos en su elaboracién: realizar una mezcla correcta,
proporcién adecuada entre materiales de textura gruesa y fina, proporciones adecuadas entre
materiales ricos en carbono y en nitrégeno, ubicacidon a la sombra, aireacién y control de humedad
(Félix-Herran et al., 2008).

Aunque el carbono y nitrégeno son los elementos principales para el proceso del compostaje, se
utilizan otros materiales para lograr resultados favorables. Los microorganismos responsables de
la descomposicion se pueden inocular utilizando tierra de hojas o de bosque, donde se encuentra
una cantidad alta de estos seres vivos. Para que estos microorganismos inicien el proceso
necesitaran de una fuente de carbono que puedan utilizar de forma rapida, esta se puede
encontrar en los carbohidratos o azlcares, los cuales se pueden agregar en forma de jugo de cafia,
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melaza, panela o piloncillo. En la tabla 3 se enlistan los materiales basicos recomendados para la
elaboracion de la composta:

Tabla 3. Materiales utilizados para la composta.

Elemento necesario Materiales donde se encuentra

e Rastrojos de maiz, frijol, trigo, avena, amaranto, sorgo, etc.
e Hojas secas

e Pasto sin semillas

Carbono e (Cascaras de platano

e Ramas de podas

e Restos de cafia de azlcar

e Cascarilla de arroz

e Estiércoles (ovino, bovino, caprino, conejos, aves)

e Plantas leguminosas (frijol, alfalfa, chicharo, haba, Cajanus, Mucuna,
Leucaena, etc.)

e Pulpa de café

e Hierbas verdes

e Residuos organicos del hogar

Nitrégeno

e Suelo de mantillo
e Tierra de hojas o de bosque
e Composta madura

Material inoculador
(microorganismos

e Jugo de caia

e (Cascaras de pifia
e Melaza

e Panela o piloncillo

Carbohidratos

Agua e Agua de pozo sin cloro o agua de lluvia

Minerales* e Harinas o polvo de rocas, ceniza de maderas, arena de rio

*Se puede realizar una buena composta sin la adicion de estos materiales
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Garro Alfaro (2016).

Una vez que se cuenta con los materiales necesarios para elaborar la composta se siguen los pasos
gue se muestran a continuacion:
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2. Preparacion de 3. Adicién d ladel 2o CLicees
1. Seleccion los materiales - Adicion de 4. Mezcla de los La pila de
Al o los materiales materiales composta debe
el sitio Cuando se cuente : p
Bt sarlaE con los materiales Se van Los materiales se mantenerse
rcj)te e bpasicos, estos se agregando los pueden mezclar oxigenada, por
gol I% luvia retinen en el area materiales por inmediatamente o lo que se
y ; donde se realizara capas de 10 cm dejar reposar de realizan
la composta. de grosor, hasta dos atres volteos de
terminarlos. semanas. manera
constante.

de preferencia
o] ET[o}

Figura 5: Proceso de compostaje.

El ancho y largo de la pila de composta dependera de
la cantidad de materiales disponibles, en cuanto a la
altura se sugiere que tenga entre 1.20 y 1.50 cm, los
cuales iran disminuyendo conforme pase el tiempo.
Cuando se ha finalizado el proceso de elaboracién, la
pila de abono o composta seguird cuatro fases
principales hasta quedar convertida en humus.

El producto obtenido al final de un proceso de
compostaje recibe el nombre de compost o composta
y posee un importante contenido en materia organica
y nutrimentos, pudiendo ser aprovechado como
abono organico o como componente de sustratos en
viveros.
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e].
Consolidacion

«2. Activacion

Materiales a Temperatura de 40
temperatura a 60 °C, los
ambiente, microorganismos
microorganismos, comienzan a
insectos y gusanos descomponer
comienzan la IMECHEES
descomposicion, el complejos, el pH
pH baja. sube ligeramente.

Tarda 2 meses, la
Se aplica la mezcla es
composta madura homogeneay se
a los cultivos estabiliza a
dependiendo de temperatura
las caracteristicas ambiente, la
del sueloy el tipo composta se
de planta. convierte en
humus.

*4. Aplicacién

«3. Maduracioén

Figura 6: Fases del compostaje.

Lombricomposta

La lombricomposta, también llamada vermicomposta, es el proceso de descomposicion de la
materia organica que llevan a cabo lombrices del grupo de los anélidos (Ilamados asi por tener el
cuerpo segmentado en anillos). La especie de lombriz cominmente utilizada es conouda como
lombriz roja californiana (Eisenia foetida y Eisenia foetida ; ' B
andrei). Las materias organicas son transformadas por
esta especie mediante su ingesta y excreta, el resultado
es un humus rico en nutrientes y en microorganismos,
condiciones que hacen asimilables para las plantas
elementos minerales como fdsforo, calcio, potasio,
magnesio y los Microelementos (boro, cloro, manganeso,
zinc, molibdeno) (Garro Alfaro, 2026).

En el proceso de vermicompostaje también participan los
microorganismos del compostaje comun, aunque son las
lombrices quienes logran descomponer pequefias cantidades de restos orgdnicos a una gran
velocidad. Se estima que una lombriz puede consumir diariamente una cantidad de residuos
organicos equivalente a su peso, de la cual aproximadamente el 55% se traduce en abono, esto,
aunado a su alta taza de reproduccién, hace del uso de lombriz roja una opcidn muy importante
en areas dénde se requieren abonos con una alta concentracion de minerales (Ortegdn Pérez,
2026). Aunque es un proceso sencillo y se puede adaptar a diversas condiciones de infraestructura
y alimentacién, el manejo de la lombriz roja californiana tiene algunos requerimientos técnicos
especificos, los cuales se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Especificaciones para la produccién de lombricomposta.

Instalaciones

Requerimientos

Especificaciones

El tamafio dependera del drea de la granja, se recomienda que sean camas
elaboradas con materiales de la regién. El ancho y largo dependera de la
capacidad de la produccidn. Deben estar protegidas del agua y sol y con una ligera
inclinacién para aprovechar el humus liquido.

Alimentacion

Se utilizan estiércoles de animales (se debe tener cuidado con la gallinaza), estos
se mezclan con una tercera parte de paja o rastrojo y se debe dejar
precompostear por alrededor de 45 dias. También se pueden usar residuos
organicos de cosecha o domésticos, los cuales se pueden usar después de 15 dias
de precomposteo. Sea cual fuere el alimento debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e pH6-8

e Humedad 85%

e Temperatura 25-30 °C

e Espesor de la capa de alimento 10 cm

Densidad de siembra

1000 lombrices por m’

Riegos semanales con agua sin cloro, adicién de alimento cada 10 o 15 dias,

Cuidados . .

cuidados de depredadores (hormigas y ratas)

Se realiza cada 4 o 6 meses o cuando la cama haya alcanzado una altura de 1 m.
Cosecha en este proceso se debe tener cuidado de retirar la mayor cantidad posible de

lombrices antes de retirar el humus.

Fuente: Elaboracidon propia con informacién de Garro Alfaro, 2016 y Ortegdn Pérez, 2016.

Abonos organicos fermentados

Los abonos organicos fermentados se elaboran a partir de residuos organicos y por la accién de
microorganismos que degradan la materia organica. Se entiende como un proceso rdpido de semi-
descomposicidn aerdbica o anaerdbica. Para este proceso, se requiere un control adecuado de las
condiciones de temperatura, con el fin de obtener un material parcialmente estable que puede
adicionarse al suelo para la nutricion de las plantas y el aumento de microorganismos benéficos al
mismo suelo (Garro Alfaro, 2016).

Dentro de estos abonos, uno de los mas difundidos, por ser un

proceso rapido y muy eficiente es el “Bocashi” (materia organica
fermentada, en japonés). Este abono se descompone en un proceso
aerébico de materiales organicos de origen animal y vegetal de
donde actian una gran cantidad de
microorganismos, los cuales, una vez terminada la primera etapa de
descomposicidn se siguen reproduciendo y activando en el suelo al
que se aplique el abono (Ramos Agiiero y Terry Alfonso, 2014).

forma acelerada,

Los materiales que se usan para la elaboracidon de este abono
pueden ser locales, por lo que se pueden hacer variaciones de

acuerdo con la materia prima disponible. En la tabla 5 se enlistan los
materiales basicos y las caracteristicas que le confieren al bocashi.
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Tabla 5. Materiales basicos para elaborar el bocashi.

Materiales basicos

Estiércol de animales

Caracteristicas

son las fuentes principales de nutrimentos como el
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y micro
nutrimentos.

Cantidad por

utilizar*

1 costal o saco

o colada

Tierra de jardin o parcela cernida

Provee los microorganismos necesarios para la
transformacion de los desechos.

1 costal o saco

Rastrojo, paja, pasto picado,
cascarilla de arroz, residuos de
cana, hojas secas, pulpa de café
o cualquier otro residuo de
cosecha

Constituyen una fuente rica de nutrimentos y
carbono para los microorganismos.

1 costal o saco

Carbdén molido, cisco o polvo de

contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas del
abono organico como la aireacién, absorcién de

Agua sin clorar o agua de lluvia

el desarrollo de la actividad y reproduccion de los
microorganismos durante la fermentacién.

b calor y humedad. Actla como una esponja| % costal osaco
carbon reteniendo, filtrando y liberando poco a poco los
nutrimentos.
Favorece la fermentacién del abono, ademdas de
Salvado . 5 kg
contener hormonas y minerales.
Cal agricola, harina de rocas, Proporcionan Microelementos necesarios para la 2.5 kg
cenizas de madera nutricion de las plantas. )
Bocashi o abono maduro Contiene microorganismos activos. 2.5 kg
Sirve como fuente de energia para los
Melaza, miel, jugo de caiia, microorganismos que descomponen los materiales 5 litros
panela o piloncillo organicos. Ademas, provee cierta cantidad de boro,
calcio y otros nutrimentos.
Levadura de cerveza, levadura Producen sustancias bioactivas, tales como
para pan, tepache, pulque o hormonas y enzimas que promueven la division 150 gramos
alguna otra bebida fermentada celular y el crecimiento radicular.
favorece en la creacién de condiciones éptimas para La cantidad

necesaria para
obtener humedad

adecuada

*La referencia para las cantidades de material es la cantidad de estiércol, al modificar el volumen de estiércol se
modifican proporcionalmente los demas elementos.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de Garro Alfaro, 2016 y Ramos Agliero y Terry Alfonso, 2014.

Una vez acopiados los materiales necesarios y ubicados a la sombra, en un lugar protegido del sol
y la lluvia, se procede al igual que con la composta, se agregan capas de cada uno de los materiales
y se realiza una mezcla lo mas homogénea posible. Una vez realizado esto, se agrega la mezcla de
agua con melaza o piloncillo y levadura, humedeciendo de forma homogénea y cuidando que la
humedad no supere el 60% (para corroborar esto, se toma un pufio de la mezcla, la cual debe
poder formarse en un terrdn, pero no debe escurrir agua), la altura de la pila de bocashi no debe
sobrepasar los 60 cm. Una vez finalizado el paso anterior se cubre la pila con una lona o plastico y

se deja reposar por 24 horas.
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Trascurridas las 24 horas se procede a realizar el primer volteo,
esto para proveer de oxigeno a los microorganismos. En este paso
se debe corroborar que la temperatura no sobrepase los 60 °C,
para ello se utiliza un machete o barra de metal, la cual se
introduce en la pila, si se calienta, pero el calor es soportable al
tocarlo con la mano quiere decir que la temperatura es la correcta.
Si esta demasiado caliente, se disminuye la altura de la pila, por el
contrario, si estda muy fria, se eleva la altura.

s Transcurridas tres semanas de EZ&l 2
v haber iniciado la preparacion del bocashi, la pila debe estar a
temperatura ambiente, con una humedad de alrededor de
20%, un color gris oscuro y olor a tierra humeda. De esta
manera, el abono estara listo para incorporarse al suelo.
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Actividad 1. Relaciona las columnas.

() Actian en diversos niveles de descomposicion y

a) Reciclaje de nutrientes recomposicion de la materia organica transformando los
desechos organicos en humus
b) Abono organico () pHB6-8, humedad 85%, temperatura 25-30 °C
( ) Debe ser entre 25 y 30, esto quiere decir que los
c) Fertilizantes quimicos microorganismos requieren aproximadamente 25 o 30

veces mas carbono que nitrégeno

( ) Las materias organicas son transformadas por esta
d) Microorganismos especie mediante su ingesta y excreta, el resultado es un
humus rico en nutrientes y en microorganismos

() Fertilizantes que son producidos de manera quimica o

e) Compostaje s .
) posta) sintética y que su uso desmedido puede afectar los suelos.

() Abono de origen japonés, en el cual la materia organica se

f)  Relaciéon C/N .,
descompone pro un proceso de fermentacion.

() Proceso mediante el cual las plantas y animales devuelven
g) Lombriz roja californiana al suelo todos aquellos elementos que han producido
durante su desarrollo.

() es la descomposicion microbiana de una mezcla de
materias organicas ricas en carbono y otras ricas en
nitrégeno

h) Caracteristicas del alimento de
la lombriz roja

() Es el material resultante de la descomposicidén natural de

i)  Bocashi . (. . .
la materia organica con la ayuda de microorganismos

Actividad 2. Con la informacion proporcionada, elabora una férmula para elaborar una composta
o bocashi, utilizando materiales disponibles en tu entorno, coloca qué material utilizarias, qué
elementos aporta cada material y cantidades necesarias.

Material Elemento que aporta Cantidad
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Autoevalunacion

Necesito
trabajar
mas

Tengo
dudas

Indicadores Lo puedo

hacer

Comprendo la importancia de los abonos orgdanicos
para mejorar la fertilidad del suelo

Reconozco los diferentes tipos de abonos de acuerdo
con sus materiales y procesos.

Comprendo la importancia de los microorganismos en
el proceso de elaboracion de abonos organicos.

Puedo explicar el procedimiento para elaborar algin
tipo de abono organico.

Soy capaz de elaborar un abono orgdnico en mi hogar
con materiales disponibles.

Para saber mas

Recurso Descripcion
INTAGRI, (2016). Los abonos organicos.
Beneficios, tipos y contenidos nutrimentales.
https://www.intagri.com/articulos/agricultura-
organica/los-abonos-organicos-beneficios-
tipos-y-contenidos-nutrimentales

Explica los diferentes organicos que existen y
sus contenidos nutrimentales

Augusto Borrero, César.(s.f.). Abonos organicos.
https://www.infoagro.com/documentos/abono

S_organicos.asp

Podras encontrar una descripcion detallada de
los abonos organicos mas utilizados, asi como
de otros biopreparados para la agricultura.

Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria, (s.f.). Elaboracion de abonos
organicos.
https://inta.gob.ni/project/elaboracion-de-
abonos-organicos/

Aprende a elaborar distintas formulaciones para
abonos organicos
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Degradacion del suelo

La erosidén genera graves problemas ambientales ya que provoca la pérdida y degradacién del
suelo. Los restos vegetales y la vegetacidn previenen la degradacidn del suelo y reducen la erosién
hidrica, sobre todo en los suelos con pendiente. Por ello, es necesario que compruebes el efecto
de la lluvia sobre la erosién en un suelo desnudo, en un suelo protegido con restos vegetales y en

un suelo con vegetacién herbacea.

Materiales:

1. Tres recipientes de plastico (botellas  pBotella de agua

grandes cortadas por la mitad).

2. Tres vasos o botellas de plastico
(cortadas por la mitad).

3. Regadera o botella con agujeros
pequefios.

4. Restos vegetales (hierba, hojas,
etc.), suelo (de una huerta o jardin),

Botella cortada "
Desnivel para

con enganche inclinar el recipiente

Cortar

batna |

arena o grava fina, semillas de gramineas que se sembrardn en el suelo antes del experimento.

5. Tres pequeiios objetos de 0.5 a 1 cm de grosor (taco de madera, tapdn, etc.).

Procedimiento:

1. Rellenar los recipientes con suelo hasta
el orificio de salida (se recomienda colocar
primero arena o grava fina en el fondo) y a
continuacion inclinar el recipiente,
apoyando el extremo mas alejado del
orificio de salida sobre algin elemento
(taco de madera o similar).

2. Los tratamientos que se compararan
seran los siguientes: 1) suelo desnudo, 2)
suelo cubierto con los restos vegetales
triturados y 3) suelo con vegetacion
herbacea.

babdad 4040,
AN I IWVITI

3. Humedecer ligeramente con la misma cantidad de agua los tres suelos y colocar los
vasos/botellas pequefias bajo el orificio de salida del recipiente de plastico.

4. Simular una lluvia con una regadera desde una altura de 30 cm, utilizando la misma cantidad de
agua para los tres tratamientos y repartiendo el agua homogéneamente sobre toda la superficie.
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Resultados esperados

En el vaso 1 correspondiente al tratamiento 1 (suelo desnudo), notards que el agua aplicada
genera salpique de las particulas del suelo, la misma que escurre con mayor facilidad, sin dejar a
un lado que el agua recolectada es en mayor cantidad, turbia y con una gran cantidad de suelo.

En el vaso 2 correspondiente al tratamiento 2 (suelo cubierto con hojarasca), observaras que el
agua aplicada no genera salpique, la hojarasca amortigua la caida del agua y esta se filtra al suelo.
El agua que recolectaras tardara un poco en escurrir debido a la infiltracién en el suelo, por lo que
el agua recolectada es en menor cantidad, es mas clara y con poca proporcion de suelo.

Por ultimo, en el vaso 2 correspondiente al tratamiento 3 (suelo con cubierta vegetal), observaras
que el agua aplicada tampoco genera salpique de las particulas del suelo. El agua tardard mucho
mas tiempo en ser recolectada debido a la infiltracién y esta sera en una minima proporcién y de
mayor claridad.

Observar y analizar:

1. {Qué cantidad de agua se recoge en los vasos de cada tipo de suelo?

N

éQué caracteristicas tiene el agua que se ha recogido de cada tipo de suelo?

w

¢Qué cantidad de suelo se ha perdido por erosién en cada vaso?

4. {Qué mas pudiste observar?
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