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Introduccion

Laimplementacion de huertos escolares ha sido ampliamente documen-
tada por diversas instituciones educativas y organizaciones de colabora-
ciéninternacional (Fao, 2009; Fa0, 2010; macyp 2010). Han destacado como
proyectos con multiples beneficios, entre los que se pueden nombrar: la
sensibilizacion del cuidado del medio ambiente y los recursos naturales,
la aplicacion de practicas agroecoldgicas; el fortalecimiento de relacio-
nes cooperativas entre las personas que se involucran, la generacion de
un sentido de pertenencia e identidad; asi como la reducciéon de residuos
sélidos, la produccién de alimentos propios y el fortalecimiento de la eco-
nomia circular, solidaria y social.

La planeacion y establecimiento de un espacio educativo de este tipo,
que implica un trabajo colectivo, debe estar soportado con el apoyo del
personal docente para la creacion de vinculos dentro de la comunidad
escolar: profesorado, alumnado, personal administrativo y directivo, fa-
miliares, vecinas y vecinos del plantel educativo. De igual forma, una par-
te muy importante para sostener el huerto es la coordinacion de todas
las personas involucradas en la division de tareas y responsabilidades.

El espacio fisico del huerto escolar es un espacio educativo fuera del sa-
|6n de clase habitual, donde el alumnado participa en un entorno proxi-
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mo a la siembra, los cultivos, productos y cuidados necesarios para llegar
a una cosecha, vinculando las tareas propias del huerto con el progra-
ma educativo y con su vida diaria, a este concepto se le conoce como
aula viva.

Este libro tiene como objetivo proporcionar una guia simple y funcional
sobre la creacion, gestiéon y mantenimiento de un huerto escolar exito-
so, incluyendo:

Planificacion. Establecimiento de un programa inicial de activi-
dades y responsabilidades, asi como la seleccion del area para
el huerto y su diseno.

Seleccion. Eleccion de las especies de plantas a cultivar, desde
la preparacion de semillas, su germinacion y siembra.

Cultivo. Valoracion de la técnica de cultivo que sea mas apta al
espacio destinado para el huerto, las capacidades de cuidado
del suelo vy riego. Preparacion de abonos naturales para mejora
de la salud de la tierra.

Control. Elaboracion de bioinsumos (plaguicidas, fungicidas e in-
secticidas) gue minimizan el dafio al medio ambiente y la con-
taminacion del terreno en general.

Cosecha. Instauracion de métodos de produccion, acorde a las
plantasy sus frutos, para autoconsumo o para intercambiar con
otros productos.

Por otra parte, este texto es una herramienta de apoyo para el profeso-
radoy las comunidades escolares que buscan crear experiencias de en-
seNanzay aprendizaje significativas, desde el programa educativo hasta
la conexién del alumnado con la naturaleza, la alimentacion saludable y
el reconocimiento a las labores del campo v la tierra.



La instauracion de los huertos escolares, que han originado las temati-
cas tratadas en esta obra, es parte de una convocatoria emitida por la
Universidad Autdnoma Metropolitana (uam), donde dos comunidades
escolares de los Institutos de Educacion Media Superior de la comx (iems)
fueron beneficiadas: el plantel Iztapalapa V “José Maria Pérez Gay" en
la alcaldia Iztapalapa y el plantel Magdalena Contreras “Ignacio Manuel
Altamirano” en la alcaldia del mismo nombre.

Cada espacio de siembra y cosecha ha respondido a necesidades pro-
pias del plantel escolar que lo alberga, las cuales se relacionan con los
miembros del profesorado involucrado y la asignatura escolar que im-
parten, haciendo combinaciones de actividades de biologia y artes en
un espacio, y biologia, medio ambiente vy literatura en otro, acumulando
distintas perspectivas curriculares para abordar de diferentes maneras
el aprendizaje vy la experiencia del huerto. Incluso, la respuesta de los
cultivos esta fuertemente vinculada con la ubicacidén de cada bachille-
rato, ya que a pesar de que ambos planteles se encuentran dentro de
la misma ciudad, las zonas tienen caracteristicas con amplias diferen-
cias respecto a precipitacion y disponibilidad de agua, arboles y fauna
local, calidad del suelo y construcciones que las rodean.

Ademas de las aplicaciones en las distintas disciplinas educativas, los
huertos han activado procesos dentro de cada plantel, debido al invo-
lucramiento de alumnos, profesores, personal administrativo y de in-
tendencia, familiares y personas vecinas, quienes, a través del trabajo
colaborativo se han apropiado de este sitio natural como un espacio
que promueve los aprendizajes situados en el aula viva.

Dentro de los procesos activados gracias a los huertos escolares pode-
mos mencionar la generacion de asociaciones con personas que habi-

11
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tan cerca de los planteles: en el caso del iems plantel Iztapalapa V, se ha
generado un calendario de visitas de vecinos encargados de un huerto
urbano cercano, con la finalidad del intercambio de semillas, productos
y experiencias. En el iems plantel Magdalena Contreras se tiene estable-
cido un trueque periédico con vecinos, canjeando productos cosecha-
dos por la escuela por brotes o tallos de plantas para formar un jardin
polinizador cerca del huerto escolar.

En suma, el trabajo de la uam con los dos planteles del iems a través del
proyecto de “Huertos Escolares” ha construido los cimientos de organi-
zacion comunitaria, trabajo interinstitucional, y preparacion de espacios
necesarios para que los cultivos y cosechas se vuelvan de autogestion
y sustentables a corto plazo. En este libro compartimos experiencias y
conocimiento para iniciar y mantener un huerto escolar.
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Capitulo 1.
Nuestra experiencia

1.1 Introduccion

En 2022, la Direccidon de Comunicacion del Conocimiento (occ) de la Rec-
toria General de la Universidad Autonoma Metropolitana (uam) emitid
la primera Convocatoria de Huertos Escolares con el objetivo de contri-
buir a la formacion interdisciplinaria del alumnado vy al fortalecimiento
de la cohesion social entre la comunidad escolar. En esta convocatoria
resultaron beneficiados dos planteles del Instituto de Educacion Media
Superior (iems) en la Ciudad de México (comx) ubicados en las alcaldias
La Magdalena Contreras e Iztapalapa. A través de esta convocatoria,
y dos mas para su continuidad en 2023 y 2024, apoyamos la creacion,
mantenimiento y consolidacion de dos huertos escolares. La UAM ha
brindado conocimiento técnico de su profesorado y alumnado, mate-
riales e insumos, asi como seguimiento continuo a la comunidad es-
colar. Ademas, se contd con la participacion de personal académico
de la Universidad Auténoma de Baja California (uasc) en la imparticion
de un taller sobre monitoreo de la calidad del agua (ver capitulo 7).
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Las inversiones realizadas durante 3 anos para la preparacion de los
huertos, la compra de materiales para su mantenimiento y adecuacio-
nes es aproximadamente de $40,000 pesos.

La implementacion de huertos escolares en ambos planteles ha sido muy
enriquecedora para las comunidades escolares y también para la uam, ya
gue ha construido los cimientos de organizacién comunitaria, trabajo in-
terinstitucional y preparacion del espacio necesarios para que los huertos
escolares se vuelvan de autogestion y sustentables a corto plazo. Asi-
mismo, cada huerto ha respondido a necesidades propias que han acti-
vado procesos que se relacionan con la vinculacion al curriculum escolar
de diversas asignaturas y al fortalecimiento de la cohesion social debido
al involucramiento del estudiantado, profesorado, personal administra-
tivo y de intendencia, familiares y personas vecinas, quienes, a través
del trabajo colaborativo, se han apropiado del huerto como un espacio
que promueve los aprendizajes significativos situados en un aula viva. A
continuacion, se comparten las experiencias de trabajo y los retos que
se presentaron para el buen funcionamiento de los huertos escolares.

1.2 Experiencias en los suelos de la
Ciudad de México

El suelo de la comx puede tener un uso urbano o rural. En el primero,
construimos casas, grandes edificios, calles, avenidas y la mayoria de
los asentamientos humanos, es decir, es donde la mayoria de la pobla-
cidn vive. Por otra parte, en el suelo rural se mantiene una gran parte
de su cobertura vegetal con especies como pinos, abetos y encinos;
cuenta con ecosistemas (como los humedales) y con areas agricolas.
Ademas, el suelo rural, aporta servicios ecosistémicos como la captacion



de agua de lluvia, la regulacion del clima e incluso, otorga un sentido de
pertenencia alos pobladores. Laimportancia del suelo de uso rural a ve-
ces pasa desapercibida por quienes habitan la comx ante el crecimiento
de la tasa de urbanizacion.

El suelo puede ser de distintos tipos segun sus caracteristicas de com-
posicion quimica, tamafio de particulas, entre otras. En la comx se pue-
den encontrar hasta 15 tipos de suelos distintos, distribuidos entre las
montanasy la zona lacustre. Algunos de ellos son mas aptos para la agri-
cultura que otros, y pueden aprovecharse para realizar esta actividad
econdmica en un contexto urbano.

La pcc ha trabajado con huertos escolares localizados en dos alcaldias
distintas. Podria pensarse que al encontrarse en la misma ciudad los re-
tos enfrentados en la instalacién y mantenimiento de ambos huertos
fueron similares entre si, pero el tipo de suelo en cada una de las ubica-
ciones es distinto, lo que implicé tomar medidas particulares.

Ademas, existen otros factores propios de cada alcaldia que deben con-
siderarse en la planeacion del huerto. Por ejemplo, la intermitencia en
el suministro de agua potable en la alcaldia Iztapalapa implicé la insta-
lacion de un sistema de colecta de agua pluvial para el plantel por par-
te de la alcaldia.

La Tabla 1.1 resume algunas experiencias en los huertos relacionadas
con aspectos técnicos relevantes.
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Tabla 1.1. Caracteristicas relevantes de los huertos escolares participantes
en |3 convocatoria de 1a dec-uam

IEMS Plantel Iztapalapa V IEMS Plantel Magdalena Contreras

Plantel . .. : . .
José Maria Pérez Gay : Ignacio Manuel Altamirano

50 m? divididos entre camas de i 30 m*divididos entre camas de cultivo,
cultivo y jardin de polinizadores. i vivero de plantas maderables y un jardin
‘ de polinizadores.

i De caracter salino y/o poroso, es dificil | Rico en material volcanico, cuenta con
de aprovechar en la agricultura. i una gran capacidad de retencion de agua
y es apto para uso agropecuario.

Preparacion | Sustituir el suelo superficial con tierra {  Rehabilitacidn de las camas de cultivo
delsuelo | adquirida. Aun asi, se presentaron ! con las que se contaba previamente:

problemas con la permeabilidad : deshierbe, remocion del suelo para
del suelo. : aireacion.

Problemas con su abastecimiento,
la alcaldia instalé un sistema de
captacion de agua de lluvia.

i Produccion de composta empleando
i residuos organicos para fortalecer los :
: nutrientes del suelo. :

Plantas ; Lechuga de bola y orejona, chile i Rabano, zanahoria, chile manzano, maiz,
cultivadas ! serrano, jalapeno y habanero, betabel, | calabaza, betabel, girasol, brocoli, lechuga,
acelga, espinaca, albahaca, rdbano, espinaca y nopal.

maiz morado, zanahoria, manzanilla,
mentay ci

Otros ! Instalacién de un sistema hidropdnico
! basado en la técnica de pelicula de
nutrientes (ver capitulo 8) para la
cosecha de lechuga vy fresa.

Tiempo ! . ; 3264 horas.
invertido en ! ‘
los primeros

dos afnos

Fuente: elaboracién propia.



1.3 Experiencias de aprendizaje, curriculares
y asesorias vam en escuelas de'la comx

El huerto escolar funge como un recurso educativo que ha demostra-
do tener multiples beneficios entre el alumnado y la comunidad esco-
lar, ya que contribuye a la formacidn interdisciplinaria del alumnado y
al fortalecimiento de la cohesion social en las instituciones educativas
participantes.

La metodologia de trabajo que se ha desarrollado en la realizacion de
los huertos esta basada en la ensefianza socializada que busca la inte-
gracion social, el desarrollo de capacidad de trabajar en grupo, la crea-
cién de un sentimiento comunitario y el fomento de respeto hacia las
demas personas (Tabla 1.2). El objetivo es que el alumnado colabore
entre si, y no compita.

Asimismo, las estrategias didacticas que se hanimplementado a lo largo
del proyecto promueven el trabajo autogestionado y colaborativo con
técnicasy procedimientos que fomenten las dinamicas grupales, comu-
nicacion interpersonal, deliberaciéon y didlogo, ademas de produccion
de conocimiento corresponsable y fomento del pensamiento critico.
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Tabla 1.2 estrategias de ensefianza y experiencias curriculares en los
huertos escolares participantes en a convocatoria de 1a ocC-vam

Recurso didactico : Experiencia

Cada iems registra en una bitacora el trabajo en los huertos donde
se describen actividades, responsabilidades, experiencias y
aprendizajes.

Registro Cada iems realiza mensualmente un registro fotografico de los
fotograficoy procesos gue viven en los huertos escolares.
audiovisual

Practicas de ; Se impartio el taller de monitoreo y calidad de agua por parte

laboratorio i del personal académico de la uabc, para brindar herramientas de
: ensefianza e investigacion al profesorado (ver capitulo 7).

Tablas de cuadro La uam proporciond formatos de calendario de siembra, trasplante
de procesos y recoleccién, asi como de ciclo de estaciones y procesos biolégicos,
con la finalidad de que el alumnado participante tenga estas
herramientas de seguimiento (ver capitulos 4y 6).

Talleres y i Talleres de siembra de semillas (ver capitulo 4), biofertilizantes y

actividades bioplaguicidas (ver capitulo 6), asesoria sobre camas de cultivo
recreativas i (ver capitulo 5), hidroponia (ver capitulo 8) y lombricomposta (ver
: capitulo 3).

Comités o ; El alumnado participante se divide y trabaja en las diversas
subgrupos de | actividades necesarias en un huerto escolar.
trabajo

Planificacién del : Desde el inicio de los huertos, cada iems organiza y planifica el trabajo
trabajo i con el alumnado. Ademas, mensualmente hacen entrega de reportes
: donde comparten sus actividades, avances y problematicas.

Vinculacién al El trabajo del huerto escolar se ha vinculado con diferentes
curriculum escolar aprendizajes de contenidos curriculares: biologia (microsistemas,
fotosintesis, reproduccidn sexial y asexial en plantas), fisica y quimica
(desarrollo de practicas y ejercicios puntuales), literatura, artes y
lengua (desarrollo de textos, bitdcora y pintura).

Fuente: elaboracién propia.



1.4 Experiencias vivenciales en la comx

Los testimoniales proporcionan evidencias cualitativas del valor de los
huertos escolares ayudando a comunicar y resaltar los beneficios obte-
nidos en los planteles. Si bien, el desarrollo de los huertos escolares es
Una practica exitosa, no podemos perder de vista que los participan-
tesinvolucrados son quienes aprenden a trabajar en equipo y a relacio-
narse entre ellos para un objetivo en comUn. Ademas, los testimoniales
son valiosos por mostrar:

@ Evidencia del impacto educativo: muestran como los huertos
contribuyen al aprendizaje y fomentan el interés en asignatu-
ras como ciencias, artes vy literatura.

© Fomento de habilidades sociales: ilustran como los huertos ayu-
dan a desarrollar habilidades sociales y de trabajo en equipo.

€ Promocion de habitos saludables: destacan como los huertos mo-
tivan alalumnado a adoptar habitos alimenticios mas saludables.
Conexién con la naturaleza: expresan cdémo los huertos ayudan
a conectar con la naturaleza y desarrollar el cuidado del medio
ambiente.

© Apoyo alacomunidad: muestran cdmo los huertos pueden servir
como puntos de reunidn y colaboracion entre alumnado, profe-
sorado, personal administrativo y de intendencia, familias, veci-
nas y vecinos, fortaleciendo los lazos comunitarios.

€ Conciencia socioambiental: hacen evidente como los huertos
promueven el valor por los procesos necesarios para obtener sus
alimentos, asi como a las personas involucradas, tal es el caso
delasy los trabajadoras/es del campo.
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Testimonios del alumnado

Gabriela Cruz

“En este tiempo pude aprender cémo cuidar
una planta y un huerto, es increfble ver cémo
con esfuerzo y trabajo en equipo se puede lo-

grar cosechar alimentos y hacer crecer una
planta, nunca habia tenido esa experiencia ...”

Ximena Torres

“También nos une como comunidad es-
colar al hacerlo en equipo y estando al
pendiente de los cuidados que conlleva
y poder disfrutar el proceso del cémo
evoluciona el huerto escolar”

fernanda Contreras

“Cuando empecé a ir al huerto no me gustaba
la idea de agarrar tierra, de ensuciarme, de
estar bajo el sol, era algo con lo que lidiaba
constantemente pues no era lo que me habfa
imaginado, pero ahora que ya llevo tiempo en
el huerto me da pena mi pensamiento de an-
tes, porque uno no se imagina lo que la gente
obrera tiene que pasar para que los produc-
tos nos lleguen hasta la mesa...”

Diego Acosta

“en el huerto aprendf lo que fue el proce-

so de fotosintesis de las plantas, también

cémo les cultivamos en recipientes, con-
servar y preparar los alimentos...”




Testimonios del profesorado de ambos huertos

Octavio Contreras

“[...] es una actividad que integra a los
alumnos y les genera una conciencia
ambiental de manera significativa.”

César Augusto Vazquez

“[...] de entrada es difficil, esto te per-

mite revalorar todo el trabajo que hay

detrds de algo tan sencillo como comer-
se una zanahoria, una lechua...”

Norma Angélica Avila

“L.]un aprendizaje que yo creo muy valioso
fue la paciencia y 1 constancia porque cada uno
de nosotros traté de germinar, traté que el
fruto se diera [...] y eso es algo que pudimas
compartir, sin importar cue fuéramos estu-
diantes, profesores o trabajadores.”




Testimonios del personal administrativo,
padres y madres de familia

Madre de una estudiante

“Yo vi @ mi hija muy interesada en el
proyecto del huerto, se empapa tanto en
saber cada procedimiento del cuidado de
las plantas ?] me gusta mucho ver que
poco a poco ha ido perdiendo el miedo 3

interactuar con mas companercs...”

Carmen Vargas (vecina)

“La actividad del huerto me parecié muy
buena para la prepa. Algunas alumnas venian
a recoger los contenedores de la cascara de
huevo v de 1a verdura, se los llevaban y me
los traian de regreso. Les guardé cosas que

se iban quedando de lo que preparaba de

comida. Me trajeron un poco de la cosecha
de espinaca y me las comi solitas, sin nada y
estaban bien ricas.”

Juana Maria (personal
de intendencia)

“Quise traer plantas para el huerto
poroue me gustan y tengo muchas en mi
casa. Las doné poraue me gusta participar
siempre en lo que pueda. ¥a tengo otras,
pero no las he traido por salir con prisas.”

Personal del comedor escolar

“Nos sentimos muy agradecidos de ser
parte del proyecto que lleva a cabo la
escuela, ya que para nosotros €s una muy
buena forma de ayudar al medio am-
biente, esperamos v se siga impulsando
el proyecto v asi poderlo llevar a otros
planteles.”
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Capitulo 2.
El huerto escolar

2.1 Introduccion

El huerto escolar es una zona destinada al cultivo de plantas comestibles,
aromaticas y de ornato dentro de un plantel educativo. Este proyecto
de aula viva es un recurso que ha demostrado tener multiples benefi-
cios en el alumnado y la comunidad escolar en general, debido a que
contribuye con el desarrollo de conocimientos especializados y habili-
dades técnicas, con la interaccion de diferentes disciplinas, asi como en
la formacion de dinamicas positivas entre los participantes de cualquier
etapa formativa por medio de actividades que promueven aprendizajes
significativos. Ademas, se generan practicas comunitarias que fomentan
el sentido de identidad y pertenencia entre quienes se involucran; asi
como practicas agroecoldgicas, integrando criterios sociales, ambien-
tales y de salud para impulsar un sistema alimentario mas equilibrado y
sostenible. En este capitulo se presentan los beneficios y los elementos
necesarios para comenzar un huerto escolar.






2.2 Beneficios de implementar un huerto

Algunos de |los beneficios de construir un huerto en la escuela:

@ Conciencia ambiental: fomenta las practicas de conservacion

del medio ambiente, ya que se conocen los recursos naturales
requeridos para el huerto, y los ciclos de siembra y cosecha.
Practicas cooperativas: promueve la organizacion de tiempo y
actividades en torno a un objetivo cominy también da un sen-
tido de pertenencia.

Economia circular: un huerto puede proveer bienes y servicios
gue reduzcan el impacto ambiental, asi como gestionar un uso
mas eficiente y sostenible de los recursos naturales.
Formacion inter y transdisciplinaria: las actividades que se rea-
lizan alrededor de laimplementacion de un huerto estan vincu-
ladas con diversas disciplinas del conocimiento y con materias
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del programa educativo, e involucra un trabajo colaborativo con
diferentes actores (profesorado, alumnado, personal adminis-
trativo, familias y comunidad).

© Seguridad alimentaria: facilita el acceso a alimentos. El huerto
es un medio para que algunos alimentos se obtengan de pri-
mera mano sin necesidad de adquirirlos en grandes cadenas de
consumo.

Para implementar un huerto con éxito, se requiere de un conjunto de
condiciones minimas:

© Plan de trabajo y participantes de la comunidad escolar.

© Delimitacion del espacio al aire libre destinado al huerto.

© Preparacion del suelo.

© Adquisicion de materiales e insumos basicos para el huerto.




2.3 Plan de trabajo para el huerto

Antes de iniciar un huerto, debe considerarse la elaboracién de un plan
de trabajo que incluya:

QS

La cantidad de personas que se involucraran, asignacion de ta-
reas y responsabilidades, asi como el tiempo del que disponen
para participar.

@ Lavinculacidon entre las labores en el huerto y su relacion con el

programa educativo.

@ Lastareas por realizar para el cuidado y mantenimiento del huer-

Q

to, que pueden estar organizadas en un cronograma junto con
las personas responsables.

La eleccion de las especies de plantas que se sembraran o tras-
plantaran. Para ello, se deben considerar los siguientes puntos:
el ciclo de vida de la planta, la temporada, el tipo de semilla (de
polinizacion abierta o hibrida) y el tipo de suelo del huerto (ver
capitulo 4).

Un esquema del huerto colocando los detalles de la delimitacion
del espacio.

Es importante que el plan de trabajo se registre en una bitacora de for-
mato libre, que permita realizar el seguimiento del huerto. En esta bita-
cora se deben incluir detalles como el estado de la infraestructura del

huerto,

la presencia de plagas, el crecimiento de las plantas, la cantidad

de hortalizas y frutas, entre otros aspectos que se consideren relevantes.
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€ Determinar las secciones o camas de cultivo, basandose en as-
pectos como la asociacion de cultivos (ver capitulo 4).

@ Distribucion de los espacios para incluir otras areas que compo-
nen el huerto: composta, semilleros, almacenamiento de mate-
riales y herramientas.

2.5 Preparacién del suelo

El suelo esta habitado por organismos, algunos de estos se ven a simple
vista y otros no. Los organismos ayudan a la descomposicion de dese-
chos vegetales y animales, que se convierten en nutrientes de los que
se alimentan las plantas.

Cuando se inicia un huerto, no
se sabe si el suelo tiene las
caracteristicas adecuadas

para que las plantas puedan

crecer y desarrollarse. Para

esta preparacion del sue-

lo (ver capitulo 5) se afloja,

nivela y surca todo el terre-
no del huerto y se mezcla
con algin abono natu-
ral como la composta
(ver capitulo 3). Tam-
bién se pueden prepa-
rar camas de cultivo
rodeando una extension
de terreno rectangular con
un marco de madera 0 rocas




y llenando su interior con material de acolchado y suelo enriquecido con
composta (ver capitulo 5).

2.6 Materiales e insumos basicos para el huerto

Se recomienda contar con las herramientas e insumos enlistados en la
Tabla 2.1 para comenzar un huerto.

Tabla 2.1 Herramientas e insumos bdsicos para instalar y mantener un huerto escolar

X Siembray X Manejo Monitoreo
Cultivo : . . . Compostaje :
. mantenimiento : . deplagas del agua’
Suelo : : :
Semillas ; i Materia organica | Rociador S
. : Pala : N g : Tiras indicadoras
Material de ! ; i (vercapitulo3) | Tabaco . :
: Bieldo : 1 i de grado de acidez :
acolchado i : Desechosde ! jardinero .. !
. . Guantes para N ; . o alcalinidad o un
Germinadores L jardin i Aceitede
. jardineria ; pHmMetro
Etiguetas de . : Contenedores neem : . P
. e : Carretilla : .. : p ¢ Kit para analisis
identificacion i de plastico i Jabon i .
: : Manguera ‘ : L. de nitratos
! Palos de madera ! . (cubetas) ! potdsico o . P
; . . : Tijeras ; o Kit para analisis
Hilo rafia o de i Lonaobolsasde | jabodnsin
. podadoras L. : de fosfatos
algodon plastico oscuro aroma

Malla sombra

Fuente: elaboracién propia.

* El monitoreo de calidad de agua es una actividad complementaria que puede apoyar en el manteni-
miento del huerto, sin embargo, es posible iniciar con la instalacion del huerto sin realizarlo.
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Capitulo 3.
Compostaje

3.1 Introduccién

El compostaje es un proceso controlado que permite la descomposi-
cion de residuos organicos para transformarlos en un abono natural.
Esta degradacion convierte la materia organica en composta, un fer-
tilizante ecolégico o abono natural que mejora la calidad del suelo y
favorece el crecimiento de diversas plantas y cultivos.

La composta no solo enriquece el suelo del huerto con nutrientes esen-
ciales para el crecimiento de las plantas, sino que también aporta ma-
teria organica, mejorando la estructura del suelo y la retencion de agua.
Hacer compostay usarla permite utilizar residuos organicos, promovien-
do la economia circular (ver capitulo 9).

A continuacion, en este capitulo se explorard como se puede realizar
una composta o una lombricomposta en el huerto escolar.






3.3 Residuos organicos aptos para la composta

La Tabla 3.1 muestra la clasificacion de algunos residuos aptos para com-
postaje, de acuerdo con su rapidez de descomposicion.

Tabla 3.1 Residuos organicos aptos para compostaje

De rapida descomposicibn ~ De lenta descomposicion = Muy lenta descomposicién

Poda fresca de hierbas, Trozos de frutas y verduras, Hojarasca, aserrin o virutas
césped y hojas de plantas restos de plantas maduras, de madera no tratada,
jovenes o tiernas. flores viejas o plantas de servilletas o papel blanco en
macetas. trocitos.

X
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3.4 Residuos organicos a evitar

No se deben integrar los siguientes residuos a la composta:

0000000

(V)

Lacteos

Excrementos (humanos o animales)
Carnes y huesos

Salsas o picantes

Alimentos cocinados

Restos de caféy bolsas de té
Ramas gruesas o troncos
Productos grasos
0 aceites
Restos de car-
bdn o ceniza
Papel o car-
toénilustrado
Textiles na-
turales (al-
godon)




3.5 Técnicas de compostaje

En un recipiente:

Hacer la composta en un recipiente es el método mas practico y eficien-
te, debido a que se tiene mayor control de fauna nociva, como insectos,
ratas, moscas y hormigas, que son atraidas por los residuos. En dicha dis-
posicidon también es posible dar una mejor aireacion y seguimiento de la
temperatura para el desarrollo adecuado de los microorganismos encar-
gados de la descomposicion de la materia organica. El recipiente puede
ser cualquier contenedor, como una cubeta o cubo de plastico hasta un
espacio construido a partir de ladrillo, madera o metal. Cualquiera de las
opciones debe estar siempre bien cubierta con una tapa, lona o bolsa de
plastico opaco o en colores oscuros.
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En el suelo:

Otro lugar para preparar la composta es en el suelo. Se cava un hueco,
con dimensiones recomendadas de 1 m de largo, ancho y profundidad,
tomando en cuenta que la materia debe ser destapada y mezclada con
pala cada 8 0 10 dias. El hueco debe ser cubierto para ocultarlo de la luz
solar con una tapa, lona o bolsa de plastico opaco o en colores oscuros.

3.6. Elaboracion de [a composta

La materia organica por utilizar para hacer la composta debe tener
un cierto orden de acomodo para que pueda funcionar de manera
adecuada la descomposicion:

¢» Primera capa (base estructural): al fondo del compostero
se coloca materia seca bien triturada, como hojarasca, paja,
fibra de coco o aserrin, para facilitar la aireacion y absorber
la humedad.
Segunda capa (materia verde y activadora): restos de poda,
frutas y verduras crudas, ademas de una capa delgada de
tierra o sustrato para aportar microorganismos beneficiosos.
@ Tercera capa (equilibrio y cobertura): mezcla de tierra o sus-
trato con restos de poda reciente (hojas, ramas finas), asegu-
rando un balance entre carbono y nitrégeno.

Para la distribucion de estas capas se debe considerar el tamafio del
recipiente:

@ Para un recipiente pequeno (menor o igual a 5 litros de capaci-
dad): se divide el recipiente en 5 fracciones o secciones de igual
tamano. La primera capa ocupa % de la altura, la segunda %, la




=

Tercera capa
(equilibrio y cobertura)

Segunda capé_ -.
(materia verde y activadora)
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tercera %, y se deja vacio el Ultimo % para contar con espacio
gue permita remover y airear con una pala pegquena o cucharon.
@ Para un recipiente mediano a grande (mavyor a 5 litros de ca-
pacidad): se divide por centimetros, la primera capa ocu-
pa 10 cm de la altura del bote, la segunda 15 cm vy la tercera
10 cm. Si adn hay espacio en el recipiente, se repite el pro-
ceso de acomodo de las capas, dejando en la parte de arri-
ba al menos 25 centimetros libres, para remover y airear.

Terminado elacomodo de los residuos, se vierte 1 litro de agua por cada 5
litros de materia, y se va escalando acorde al tamano del compostero. Esto
hara que la composta quede humeda. Finalmente se tapa la composta.

3.7 Uso y mantenimiento de la composta

Dependiendo de la cantidad de residuos en el compostero, el proceso de
transformacion de material organico a composta toma un tiempo de en-
tre 2 a 6 meses. Los principales cuidados durante este periodo son

€ Mezcla deresiduos: los residuos organicos en el compostero de-
ben mezclarse cada 8 0 10 dias para permitir la aireacion, que es
vital para la descomposicion bacteriana, y contribuir a la regu-
lacion de temperatura. Con una pala se deben traer los compo-
nentes de la parte de abajo hacia arriba. Se debe evitar agregar
nuevo material, ya que se puede interrumpir el proceso de com-
posteo. Al final, se vuelve a tapar el compostero.

© Medicion delatemperatura: se puede usar un termdémetro ana-
|6gico o digital de sonda (como los usados en la cocina), sumer-
giendo hasta que la punta se encuentre lo mas cerca posible
al centro de la pila de composta. Otra opcidn es introducir una






© Usodelacomposta: puede esparcirse en el terreno o mezclarse
con la tierra que se ha dispuesto para la siembra. También pue-
de agregarse durante el periodo de crecimiento del cultivo, en
este caso se toma la composta en terrones y se coloca alrede-
dor de la planta (de 5 a 7 cm del tallo), y después se riega todo
el cultivo de manera uniforme.

3.8 Lombricomposta

Mientras se lleva a cabo el compostaje de los residuos organicos, es po-
sible agregar lombrices que se alimentan de la materia organica en des-
composicidon y que al desplazarse por su interior ayudan en la aireacion.
De esta forma se acorta el tiempo de preparacion de la composta, mejo-
rando la calidad de nutrientes con un proceso de bajo costo econdémico.

Por otra parte, se producen lixiviados, o
humus liquido de lombriz, que pue-
deincorporarse principalmente a

la tierra de siembra o utilizar-
se directo en las hojas de las
plantas que sirve como fer-
tilizante.

3.9 Elaboracion de un
lombricompostero

Un lombricompostero se
puede elaborar con un re-
cipiente cilindrico de plastico




(tambo). Debera taparse como se describid anteriormente y realizar las
siguientes modificaciones:

© Enunrecipiente de 200 litros, se deben hacer orificios con una
broca de 0.635 cm (% de pulgada) con 10 cm de separacion alo
largo y ancho del tambo para ayudar a oxigenar la tierra de las
lombrices.

@ Hacer un orificio de 5 cm en la parte inferior, y colocar una llave
para jardin fabricada de acero para extraer posteriormente el
lixiviado.

© Acomodar el tambo sobre una superficie elevada (pueden en-
contrarse sobre dos o mas blogues de concreto o ladrillos), y
colocar bajo la llave de jardin un recipiente para la extraccion
del lixiviado.

@ Paraunrecipiente mas pequeno,
se debera escalar tanto el dia-
metro de los orificios como la
distancia entre ellos.

3.10 Preparacion de la lom-
bricomposta

Como paso inicial, se deberad conseguir
un pie de cria de lombriz roja california-
na, lombriz de tierracomUn o ambasy
posteriormente se realiza o siguiente:
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QS

QS

© Remover lalombricompostay verificar la humedad cada

QS

Antes de utilizar la composta, es recomendable tami-
zarla para eliminar restos no descompuestos y ase-
gurar una textura uniforme. También, se debe dejar
reposar durante dos a cuatro semanas en un lugar
secoy bien ventilado, evitando la exposicion directa

al soly la lluvia. Durante este periodo es recomen-
dable removerla ocasionalmente para favorecer la
aireacion y permitir que los microorganismos be-
neficiosos terminen su actividad. De esta manera,

la composta estara lista para ser aplicada al suelo de
manera 6ptima.

Se debera compostar la materia organica durante 15 dias para
tener una temperatura maxima de 35 °C, y asi evitar danar a
las lombrices.

Dentro del tambo se deben intercalar capas de tierra,
composta, hojas secas-ramas-poda de arbusto y lom-
brices, hasta llenarlo. Evitar que las capas rebasen los 10
cm de espesor para no aplastar a las lombrices.

Tapar el contenedor para evitar plagas, luz solar y pérdi-
da de humedad. Ademas, debe colocarse en un espacio
que se mantenga fresco.

7 dias por medio de la prueba del puno.
Agregar agua o material de composta seco seglin sea ne-
cesario. Cuidar que siempre se alimente a la lombricom-
posta con materia organica compostada.

Extraer el lixiviado de lombriz cada 3 0 4 semanas. Es im-
portante usarlo el mismo dia que se colecta.
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Capitulo 4. Plantas,
semillas y germinacion

4.1 Introduccion

La semilla contiene el embrion y los nutrientes necesarios para su desa-
rrollo. Bajo condiciones adecuadas puede iniciar el proceso de germina-
ciéon, dando origen a una plantula que, con el tiempo, se convierte en
una planta. A lo largo de este capitulo se revisara como seleccionar se-
millas y realizar su siembra o germinacion.

4.2 Elegir qué se va a cultivar

El éxito de un cultivo y su cosecha depende de muchos factores y de
una buena planeacion. Esimportante elegir las plantas y semillas sanasy
adecuadas para la siembra, tomando como base el clima (templado con
lluvias en verano, desértico, tropical, entre otros) de la regién, la tem-
porada, el tipo de suelo del lugar en que se realizara la plantacién (ver
capitulo 5), para ello se puede partir de conocer cual es el ecosistema
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en el que vivimos. Ademas, hay que observar el espacio de terreno asig-
nado y el acceso que tiene a agua y luz solar.

Por otra parte, se deben tomar en cuenta otros aspectos de la planea-
ciébn como las capacidades para realizar las inversiones monetarias re-
gueridas y las posibilidades de participacion de las comunidades, esto
con el fin de no descuidar los cultivos por periodos largos, que propi-
cien falta de agua para las plantas, el poco control en el contagio de en-
fermedades y plagas o ataques de fauna. Como ejemplo de lo anterior,
estan los periodos vacacionales escolares, en los cuales se tendran que
realizar guardias. También sirve para contemplar el trabajo y periodos
de tiempo que se deben invertir en el huerto, eligiendo plantas acor-
des a ello, pues algunas demandan mayor atencion que otras. Ademas,
se debe considerar el tiempo de cosecha de lo que se interesa cultivar.

Asimismo, pueden considerarse los objetivos del proyecto desde el punto
de vista curricular: la ensenanza de fendmenos

bioldgicos del crecimiento de vegeta-
les, alimentacion saludable, asocia-
ciones sociales de las personas
participantes, aplicacion de las
matematicas, produccion de
obras artisticas, la generacion
de una economia social entre
otras opciones que pueden ser
analizadas en conjunto por la
comunidad escolar para la elec-
cion de lo que se va a cultivar.




4.3 Recomendaciones

Al elegir las plantas para la siembra, es importante considerar algunos
aspectos:

¢ Facilidad de cultivo: optar por plantas que sean faciles de sem-
brar, cuidar y cosechar, considerando que un huerto escolar se
construye alrededor del calendario escolar, y para ofrecer la
oportunidad educativa al alumnado de observar todo el proce-
so de crecimiento de la planta y cosecha del producto.

> Adaptacion al clima: elegir plantas que se adapten bien al cli-
ma de la region, considerando factores como la temperatura, la
temporada de lluvias y la cantidad de radiacion solar que recibe
la superficie del huerto en un periodo de tiempo determinado.
Esto reduce las posibilidades de fracaso de la cosecha.

¢ Ciclo de vida: seleccionar plantas con diferentes ciclos de vida;
anuales (se repite cada ano), bianuales (se
repite dos veces al afio) o perennes
(duran todo el ano), para tener
una produccion continua a lo
largo del ano escolar, y que el
alumnado tenga acceso a di-
versos grupos de vegetales,
tanto para conocer los dis-
tintos cultivos como para el
consumo. Especies de ciclo
corto, como las variedades
de lechugas, nos permiten te-
ner una cosecha, o varias, en 2
0 3 meses.
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¢» Variedad: incluir diversas plantas para tener un huerto rico en
verduras, frutas (principalmente bayas como fresas, zarzamo-
ras y frambuesas) y aromaticas, e incluso ornamentales. Esto
permite a la comunidad escolar el poder observar distintos pro-
cesos de crecimiento y de recoleccion, uso de productos, y por
tanto conocer el aporte de nutrientes, la diferencia de sabores
y aromas. Ademas, se pueden observar las interacciones de es-
tas plantas entre siy con especies de insectos y otros animales
de la region.

) Asociacion: elegir y sembrar plantas en un mismo espacio cuyas
relaciones bioldgicas entre si sean beneficiosas. Esta técnica es
conocida como asociacion de cultivos.

En el caso de plantas ornamentales, se puede optar por aquellas que
atraen a polinizadores para el transporte de poleny con ello apoyar la
reproduccion de las plantas con floracion. Incluso, se pueden destinar
parcelas completas para este tipo de plantas,

formando lo que se conoce como jardin
de polinizadores.

Para mantener la biodiversidad,
es deseable gue se siembren
plantas nativas de cada re-
gion, ya que estan adaptadas
al entorno, lo que les permiti-
ra seguir reproduciéndose y ga-
rantizar un mavyor nivel de éxito
en su crecimiento y propagacion.




4.4 ;Qué cultivar en el huerto escolar?

Es recomendable hacer una lista de plantas que hayan crecido de ma-
nera favorable en la zona, consultar bibliografia al respecto o, mejor adn,
conversar con especialistas o personas con experiencia en el temay de
la region. Otra opcidn para crear la lista puede ser identificar el tipo de
ecosistema en el que nos encontramos y saber las especies mas ade-
cuadas para cultivar, como se sugiere en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Clasificacién de cultivos segin el tipo de ecosistema

Tipo de ecosistema ' Caracteristicas Cultivos sugeridos

Ecosistemas : Temperatura: 12-23 °C Avena, maiz, cebada,
templados Lluvia: por temporadas i manzana, durazno, higo,
(Ecosistema Suelo rosa, begonia, lavanda, col,
presente en la comx) | Tipo: arcillosos a limosos i espinaca, betabel, zanahoria,
Color: rojizos y negros

.................................... SV ENRNINRSINV VNNV SRS —S

Ecosistemas i Temperatura: mayores a los 18 °C | Cacao, café, papaya, mamey;,
tropicales i Lluvia: abundante todo el afio | aguacate, mango, maracuya,
5 Suelo pifa, naranja, sandia, palmito,
Tipo: Karsticos i tomate, pepino, repollo.
(ligados a roca caliza) :
Color: café claro, rojizos
y tonos obscuros

Ecosistemas ' Temperaturas: 12-26 °C Romero, nopal, verdolaga,
desérticos i Nota: puede ser superior a medio quelites, garambullo,
' dia e inferior en las noches. pitahaya.
Lluvia: escasa i
Suelo
Tipo: salinos, yesosos vy alcalinos
Color: pélidos, grisaceos
y castanos.

Fuente: elaboracién propia.




Algunos de los cultivos mencionados en la tabla anterior pueden cul-
tivarse en otros ecosistemas. Por ejemplo, el nopal puede reproducirse
también en climas templados.

Cada especie tiene un ciclo de vida con una duracion diferente. El selec-
cionar adecuadamente el ciclo puede garantizar que en un ano escolar
se pueda tener cosechas de forma constante. En la Tabla 4.2 se define
cada uno delos ciclos y se muestra un ejemplo de planta para cada uno.

@ Tabla 4.2 Ciclo de vida de las plantas
Definicién Ejemplo

Crecen, producen flores, frutos y semillasenun Lechuga, frijol,
afo, y después mueren. : caléndula.

En el primer afio solo hay hojasy en el segundo | Zanahoria, perejil,

Bianual .
florecen, dan frutos y semillas clavel.

Chayote, menta,
romero.

Perenne : Vuelven a crecer cada ano sin resembrarse.

Fuente: elaboracién propia.

Las hortalizas, los frutales y las plantas medicinales o aromaticas son
distintos tipos de cultivos, cada uno con beneficios especificos para la
comunidad.

Las hortalizas, los frutales y algunas plantas aromaticas se cultivan
para la alimentacién, ya que aportan fibra, vitaminas y minerales. Por
otro lado, las plantas medicinales se utilizan en la elaboracion de re-
medios naturales tradicionales.



Algunos cultivos pueden pertenecer a mas de una clasificacion; por
ejemplo, el romero es una planta tanto medicinal como aromatica.

Por otra parte, las plantas de ornato no se cultivan para el consumo, sino
con fines decorativos, apreciadas por su color,aroma'y otras caracteris-
ticas estéticas, como es el caso de la nochebuena.

4.5. Semillas para germinacién

A continuacion, en la Tabla 4.3, se describen los tipos de semillas que se
pueden encontrar en el mercado y sus caracteristicas.

s
Comercial

certificada

JITOMATE
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Tabla 4.3 Tipos de semillas

Comercial Certificada
Pueden encontrarse en cualquier : Se venden en mercados especializados.
supermercado. :

Sirve para un primer acercamiento enel | Tiene garantia de que el cultivo serd vigoroso, |
huerto casero, urbano o escolar. : uniforme, libre de mutaciones genéticas.

Fuente: elaboracién propia.

Es importante revisar las etiquetas de los empaques de las semillas ad-
quiridas, ya que contienen informacion: si fueron obtenidas por polini-
zacion abierta o hibridacion y con ello sabremos si conviene conservar
parte del cultivo para producir semilla o no (ver capitulo 9) o si han re-
cibido algun tratamiento quimico para su conservacion.

Se recomienda evitar el uso de semillas tratadas quimicamente
para la produccion de germinados o brotes.

4.6 Cémo preparar plantulas para sembrar en el huerto

La germinacion es el proceso por el cual una semilla da origen a una nue-
va planta.

Para germinar semillas es necesario contar con los siguientes insumos:

€ Materiales: semillas, sustrato para germinacion (tierra de sem-
brar), recipiente (bandeja de germinacion, almacigos o macetas
pequenas), agua, etiquetas para identificar las semillas y una bi-
tacora que permita registrar fechas y cambios.



Y seguir algunas indicaciones:

Q@ Preparar el sustrato: existen muchas formas de preparar la tierra
para sembrar, una sugerencia es utilizar un 90 % del peso total de
peat moss (turba) o tierra y 10 % de lombricomposta. Se debe
humedecer el sustrato para germinacion, dentro de las macetas
pequenas, debe estar hUmedo, pero no empapado o escurriendo.

© Sembrar las semillas: colocar las semillas en el sustrato, dejando
suficiente espacio entre ellas. La profundidad de siembra debe ser
tres veces el tamano de la semilla.

© Riego: debe ser un riego suave, de preferencia con un rociador,
para evitar que las semillas se muevan. Es necesario mantener
el sustrato hUmedo durante el proceso de germinacion, pero no
regar en exceso para evitar que las semillas se pudran.

© Ubicacion: colocar el recipiente en un lugar célido y con luz so-
lar indirecta.

© Observacion: prestar atencion a las semillas con regularidad para
plantarlas a suelo cuando ya estén formadas las plantulas.

4.7 Asociacion de cultivos

Las hortalizas se dividen a su vez en familias botanicas como se muestra
en la Tabla 4.4. Las plantas de una misma familia tienen caracteristicas
bioldgicas similares. Conocerlas puede ser de utilidad al seleccionar el
tipo de planta a sembrar, sobre todo al trabajar con asociacion de cul-
tivos.



” Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4.4 Clasificacién de hortalizas segén su familia botanica

Leguminosas |  Cucurbiticeas Lilidceas Cruciferas

Habas, chicharos, ! Pepino, meldn, i Ajo, cebolla, cebollin. | Col, brécoli, rabano.
frijoles. : calabaza. :

Solaniceas : Quenopodiiceas : Umbeliferas

.....................................................................................................................................

Tomate, chile, papa. Acelga, espinaca, betabel. : Apio, perejil, zanahoria.

La asociacion de cultivos consiste en combinar diferentes plantas en
un Mismo espacio, aprovechando sus relaciones beneficiosas. Algunas
especies, como las leguminosas, fijan nitrogeno y enriguecen el suelo,
mientras que otras ayudan a mantener un equilibrio de nutrientes. Al
cultivar varias plantas juntas, se reduce la competencia por agua, luz
y nutrientes, se facilita el control de plagas de forma sustentable y se
amplia la variedad de hortalizas disponibles segin la temporada. Estas
acciones contribuyen a optimizar la produccion vy la salud del huerto.

Un buen ejemplo de asociacion de cultivos es la conocida triada me-
soamericana, que en la milpa combina maiz, frijol y calabaza. El maiz
da sustento estructural al frijol que se enrosca en su tallo. El frijol fija
el nitrogeno atmosférico al suelo, que es aprovechado por el maiz. Y
la calabaza retiene la humedad del suelo, pues sus grandes hojas con
espinas tapan la luz solar, alejan la fauna danina de la milpa y evitan el
crecimiento de la maleza.

Para llevar a cabo una buena asociacion de cultivos, es recomen-
dable considerar lo siguiente:



¢ Evitar cultivar hortalizas de la misma familia botanica, ya que
competiran por los nutrientes del suelo y aumentara el riesgo
de contagio de enfermedades y plagas.

) Combinar familias que sean co-
nocidas por beneficiarse entre si.
Por ejemplo, laslilidceas (comola
cebolla) protegen de plagas a las
umbeliferas (como la zanahoria).

€ Cultivar plantas con distintos rit-
mos de crecimiento, esto reduce
la competencia por recursos. Por
ejemplo, la col (crecimiento lento)
y lechuga (crecimiento rapido).
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€ Plantar hortalizas con flores y aromaticas para controlar plagas.
Por ejemplo, la caléndula atrae a depredadores del pulgdn. Por su
parte, elromeroy el tomillo repelen moscas, hormigas y pulgones.
) Cultivar plantas que se combinen culinariamente. Por ejemplo, la

albahaca repele plagas del tomate y ambos se pueden usar juntos
en diferentes platillos.

En la Tabla 4.5 se muestran algunos ejemplos de asociaciones de cultivo
exitosas que se pueden implementar en el huerto escolar.

Tabla 4.5. £jemplos de asociaciones de cultivos

Combinacion de familia botanica Ejemplo
""""""" Liliceas-umbeliferas-solanceas | Ajo-zanahoria-tomate |
"""" Cucurbiticeas-leguminosas-aromaticas | Calabaza-frijolromero |
"""""""" Quenopodidceas-solandceas | Amaranto-papa |
 Crucfferasliidgceas . colajp i
""""""""""" Solaniceas-iidceas | Tomatecebolla |

Fuente: elaboracién propia.

Para tener un mayor éxito en el cultivo, es recomendable combinar la téc-
nica de asociacion de cultivos con la rotacion de cultivos (ver capitulo 6).



Bibliografia

AGRISUD International. (2010). Agroecology, best practices. https://www.
doc-developpement-durable.org/file/Culture/Fertilisation-des-Terres-
et-des-Sols/agroforestrie/principes/Guide_Agroecology Best Prac-
tice.pdf

Cano-Contreras, E. & Siqueiros-Delgado, M. (2009). Aproximacion al huerto
familiar de clima semidrido: caracterizacion del solar en El Ocote, Aguas-
calientes, México. Etnobiologia, 7(1), 45-55. https://revistaetnobiolo-
gia.mx/index.php/etno/article/view/252/253

CONABIO. (2018). La milpa. https://www.biodiversidad.gob.mx/diversi-
dad/sistemas-productivos/milpa

CONARBIO. (1 de febrero, 2022). Ecosistemas de México. Biodiversidad Mexi-
cana. https://biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/ecosismex

FAQ. (2014). Una huerta para todos. Manual de auto-instruccion. https://
openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/a7b544d0-a107-
4616-a05e-f88a2de6a7ce/content

Fontalvo, Buelvas J., & de la Cruz, Elizondo Y. (2020). Manual de iniciacion al
huerto casero: una guia para producir alimentos saludables. https://www.
uv.mx/hab/files/2021/02/Manual-de-huerto-en-casa_HAB_DIF_2020.pd-
ffbclid=IwAROR_DkUaopKhmasM2VFnn9XbrUQshhijjl1cnlg24y407QL-
fUKiv443GGCO

Gobierno de México. (2021). En otorio e invierno también se siembra. ht-
tps://www.gob.mx/agricultura/articulos/en-otono-e-invierno-tam-
bien-se-siembra

Hazien Sarea, E. (1999). Guia para la recoleccion de semillas de los vegetales
mdas comunes. GATAZKA GUNEA. https://www.ucm.es/data/cont/me-
dia/www/pag-56047/Guia_de_semillas.pdf



66

Matilla, A. (2008). Desarrollo y germinacién de las semillas. En J. Az-
con-Bieto, M. Talon. (Eds.). Fundamentos de Fisiologia Vegetal, 2a edi-
cion, pp. 1-22. McGraw Hill.

Osuna Fernandez H.R., Osuna Fernandez A. M., Fierro Alvarez A. (2016).
Manual de propagacion de plantas superiores. uam y uNam. https://ca-
sadelibrosabiertos.uam.mx/contenido/contenido/Libroelectronico/
manual_plantas.pdf

Procuraduria Federal del Consumidor. (2021). Asociacion y rotacion de cul-
tivos. Gobierno de México. https://www.gob.mx/profeco/es/articulos/
asociacion-y-rotacion-de-cultivos?idiom=es

SAGARPA (2015). Manual técnico para la produccion de hortalizas, huevo
de gallina y carne de conejo en unidades de produccion familiar. https://
vun.inifap.gob.mx/VUN_MEDIA/BibliotecaWeb/_media/_publicacio-
nespecial/10269_5030_Manual_t%c3%a9cnico_para_la_producci%-
c3%b3n_de_hortalizas_huevo_de_gallina_y_carne_de_conejo_en_
unidades_de_producci%c3%b3n_familiar.pdf

Silva, Veymar M. (2017). El cultivo de las hortalizas. UNODC. https://www.
unodec.org/documents/bolivia/DIM_Manual_de_cultivo_de_hortali-
zas.pdf

Universidad de Caldas. (2011). Sistemas de produccion vegetal . eUROPEAID.
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/productos/4780/sistemas_
de_produccion_vegetal_1.pdf



Capitulo 5. Preparacion
del suelo y siembra

5.1 Introduccion

El suelo es la capa superior de materia fértil de la tierra donde creceny se
desarrollan las raices de las plantas. Para que un huerto prospere, resulta
crucial preparar adecuadamente el suelo antes de la siembra, paso que
marca el inicio del proceso en que las semillas se transforman en plan-
tulasy, mas adelante, en plantas maduras. El suelo esta compuesto por
minerales, materia organica, microorganismos, agua y aire, todos los ele-
mentos esenciales para asegurar el crecimiento y el buen desarrollo de
las plantas en el huerto.

En este capitulo se describe como preparar un suelo saludable para el
huerto, asi como las formas de realizar la siembra de hortalizas.






5.2 Tipos de suelo

Como se menciond en el capitulo 1, el suelo puede tener distintas carac-
teristicas que permiten clasificarlo en distintos tipos, asi como evaluar
si este es Optimo para realizar una siembra de manera exitosa. A conti-
nuacion, se enlistan algunas.

€ Tamano de particula mineral: a los suelos con granulos gran-
des se les conoce como arenosos y no suelen ser dptimos para
la agricultura por su estructura, poca capacidad de retencion
de agua y escasa cantidad de nutrientes. En cambio, los suelos
arcillosos formados por granulos pequenos retienen humedad,
contienen buenas reservas de nutrientes, pero son dificiles de
trabajar cuando estan muy secos. Se pueden combinar estos
suelos para lograr propiedades 6ptimas para la siembra.

€ Contenido de nutrientes: éste debe ser abundante y equilibra-
do, los elementos quimicos mas importantes a considerar son:
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Estos provienen
de la descomposicion de materia organica.

€ Potencial de hidrogeno (pH): permite establecer qué tan acido
es un suelo. Se prefiere contar con un suelo neutro (pH cerca-
no a 7.0) pues esto permite que los nutrientes méas importantes
se encuentren disponibles para las plantas. Se profundiza este
concepto en el capitulo 7.

Adicionalmente, existen multiples caracteristicas quimicas, fisicas y bio-
l6gicas en los suelos. Su diversidad es tan amplia que llegar a consensos
en la forma de clasificarlos ha sido complicado. Esto implica que exis-
ten distintos sistemas de clasificacidon que dan importancia a propieda-
des diferentes, pero es posible resumir las caracteristicas de un tipo de



suelo fértil para la instalacion de un huerto con base en lo descrito por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura (Fro):

¢» Laconsistenciay profundidad debe permitir un buen
desarrollo y fijacion de las raices.

) Elcontenido de los nutrientes debe ser el que
la vegetacion necesita.

> Debe ser capaz de absorber y retener el
agua, conservandola disponible para
que las plantas puedan utilizarla.

() Debe encontrarse suficientemente
aireado.

> Nodebe contener sustancias toxicas.

5.3 Preparacién del suelo

Para tener un suelo fértil y saludable es ne-
cesario prepararlo adecuadamente, para lo
cual se pueden seguir un conjunto minimo de pPasos:

) Limpiezay eliminacion de malezas: remover hierbas, ramasy cual-
guier elemento que pueda obstruir el crecimiento de las plantas.

) Labranza o arado: remover la capa superficial del suelo para
airearlo y mejorar su estructura.

> Incorporacién de suelo fértil: adicionar algin suelo dis-
tinto (como tierra negra) cuando el tipo de suelo no
es 6ptimo para realizar la siembra.



© Incorporacion de materia organica y nutrientes: agregar com pos-
ta, estiércol de borrego u otros materiales organicos para enrique-
cer el suelo con nutrientes y mejorar la retencion de humedad.
©Q Nivelacién del terreno: asegurar que el suelo man-
tenga el mismo nivel en toda su extension para fa-
cilitar el riego, evitar encharcamientos y que las
raices de algunas plantas gqueden expuestas
durante el crecimiento.
© Aradoycamas de cultivo: formar sur-
cos en el suelo para colocar las semillas
que posteriormente son enterradas.
El arado también puede consistir en
pequenos agujeros, segun el tipo de
siembra a realizar. Otra opcion es
la formacion de camas de cultivo
elevadas, delimitando un area cua-
drada o rectangular (al menos 1
metro de lado) utilizando rocas,
tabiques o tablones de madera de
tal forma gue se pueda llenar el
area con suelo enriguecido hasta
alcanzar una altura minima de 50
cm. Las camas de cultivo permiten
aprovechar mejor el terreno, la airea-
cion y retencion del agua.
Q Andlisis del suelo: sies posible, realizar
un analisis del suelo para determinar su pH
y nivel de nutrientes. Esto ayudara a elegir
los cultivos adecuados y aplicar fertilizantes,
Si es necesario.



5.4 Tipos de siembra

La siembra se refiere a la accion de depositar la semilla dentro de un sue-
lo 0 sustrato para que ocurra el crecimiento y desarrollo de la planta.
Existen dos formas de realizar la siembra, se debe optar por la mejor op-
cién de acuerdo con las capacidades del huerto y las semillas a plantar.

Siembra directa

La siembra directa consiste en colocar las semillas directamente en el lu-
gar definitivo donde la planta crecerd y completara su ciclo de vida, es
decir, el suelo del huerto previamente preparado. Este método es sencillo
y econdémico, y se utiliza para una gran variedad de
cultivos, como cereales, hortalizas, legum-
bres y algunas flores. Es ideal para se-
millas grandes con ciclos cortos (ver
capitulo 4), como: frijol, calabaza,

maiz y zanahoria.



Existen varias técnicas para la siembra directa:

© Al voleo: las semillas se distribuyen sobre toda la superficie de
manera uniforme.

€ Enlinea: alo largo del suelo se esparcen las semillas de manera
continua, para mantener la orientacion se suele realizar un sur-
co previo a la siembra.

€ Mateado: en un pequeno orificio sobre el suelo se deposita una
pizca de semillas.

€ Siembra individual: se deposita una sola semilla en un orificio.

Para todos los casos, se tapan las semillas con una capa de 1 a 5 cm (de-
pendiendo del tamaino de la semilla, siendo una capa mas delgada entre
mas pequeia sea la semilla). También, puedes consultar las instrucciones
de siembra en caso de que se incluya en el paguete de la semilla. Poste-
riormente, se debe realizar un riego suave y alrededor de la semilla para
evitar moverla de lugar.

Siembra indirecta

La semilla se deposita y germina en semilleros o almacigos (o cualquier
contenedor pequefio) con suelo de algln sustrato para el cuidado de las
plantas durante las primeras etapas de desarrollo (se sugiere consultar el
capitulo 4 para conocer el paso a paso de cémo realizar la germinacion).
En este tipo de siembra las semillas germinan y crecen en un ambiente
controlado hasta que las plantulas estén lo suficientemente fuertes para
ser trasplantadas al huerto. Es ideal para semillas pequenas, con ciclos
largos o que necesiten cuidados especiales. Ejemplos: lechuga, acelga,
rabano y brocoli.
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El trasplante consiste en trasladar las plantulas desde el almacigo hasta
su ubicacién definitiva en el huerto. Se retiran cuidadosamente, conser-
vando su cepelldn, y se colocan en el lugar previamente seleccionado
(donde se ha cavado un hueco del tamafio del cepelldn), cubriendo las
raices con tierra, es importante asegurar un buen contacto con el sue-
lo. Después, es fundamental regar en abundancia. Asimismo, se acon-
seja evitar el trasplante durante las horas de mayor luz solar, ya que las
plantulas son sensibles a la luz solar intensa.



Bibliografia

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-
tacion & Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias. (s.f.). Manual técnico para la produccion de hortalizas, huevo
de gallina y carne de conejo en unidades de produccion familiar. https://
vun.inifap.gob.mx/VUN_MEDIA/BibliotecaWeb/ _media/_publicacio-
nespecial/10270_5031_Manual_t%C3%A9cnico_para_la_producci%-
C3%B3n_de_hortalizas_huevo_de_gallina_y_carne_de_conejo_en_
unidades_de_producci%C3%B3n_familiar.pdf

Universidad Veracruzana. (2021). Tipos de siembra. Huerto Agroecologi-
co Biologia. https://www.uv.mx/hab/files/2021/05/Tipos-de-siem-
bra.pdf



| [V ®eco Apecuapo |
| [\ pesuicese A Tiewpo |-

SIEMBRA
ENTRE COSECHAS

| [V conteoL be pLaGhs |
| MANEJYD DE [
ENFERMEDADES




Capﬂ:ulo 6.
Mantenimiento

6.1 Introduccion

Para que un huerto escolar cumpla su propdsito, es necesario dedicar-
le un cuidado constante y responsable. Se debe tener un programa de
actividades para incentivar la colaboracion y el interés en el desarrollo
del huerto de manera habitual, y que se sostenga el vinculo de traba-
jo de la comunidad escolar y la satisfaccion de cosechar los productos
con calidad de las plantas cultivadas.

A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes para tomar
en cuenta en el programa de actividades para realizar el mantenimien-
to del huerto.



6.2 Riego y manejo responsable del agua

Elagua es un elemento vital para el crecimiento de las plantas. Un riego
adecuado, adaptado a las necesidades de cada cultivo y a las condicio-
nes climaticas, es fundamental para mantener la humedad del suelo y
garantizar la salud de los cultivos.

Consejos para un riego eficiente:

Q

Q

Regar temprano por la manana o al atardecer: evitar regar en
las horas de mavyor calor para no generar la evaporacion del
agua antes de que las plantas la aprovechen.

Regar a profundidad: mojar el suelo hasta que se os-
curezca y que se vea una capa superficial de agua,
para que las raices de las plantas tengan acceso a la
humedad.

Evitar el riego excesivo: no se de-

ben formar charcos en el suelo, los
encharcamientos pueden causar
enfermedades ocasionadas por hon-

g0os y pudricion de las raices.

Observar las plantas: prestar aten- *
cion a las senales de las plantas

para determinar cuando requieren

agua. Las hojas marchitas o cai-
das, de color café y quebradizas,
asi como tallos caidos son indica-
dores de exceso de riego.




Adaptar el riego segin la temporada: disminuir el riego en tem-
porada de lluvias para subsanar pequenas faltas de agua, y au-
mentarlo en época de sequia.

Ademas del riego eficiente, una buena preparacion del suelo puede dis-
minuir las posibles pérdidas y acumulamientos de agua. Con un buen ni-
velado, por ejemplo, se evitan pérdidas de agua fuera del cultivo.

Algunas practicas que pueden mejorar la calidad del suelo para que éste
retenga mejor el agua de riego:

Aumentar la cantidad de materia organica en el suelo con la adi-
cion de composta.

Mejorar la estructura del suelo con un sistema de raices diverso,
producto de la rotacion de cultivos.

Realizar acolchado, el cual consiste en cubrir la superficie del
suelo con materiales organicos (paja, hojas secas o restos de
poda) o sintéticos (laminas de plastico). Esta capa protectora
ayuda a mantener la humedad, regular la temperatura del suelo,
suprimir el crecimiento de malezasy, en el caso de usar materia
organica, aportar nutrientes a medida que se descompone.

Un manejo responsable del agua en el huerto implica también disminuir
las fuentes de contaminacidon de este recurso; evitando, por ejemplo, el
uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos.

6.3 Deshierbe

Las hierbas no deseadas compiten con los cultivos por agua, luz solar y
nutrientes, por tanto, obstaculizan el desarrollo y minimizan la obtencion
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6.4 Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos consiste en alternar
los tipos de cultivos sembrados en un mis-
mo suelo alo largo del tiempo que sirve para
mejorar la productividad vy la salud del eco-
sistema.

© Meta: permite gue las raices de dife-
rentes plantas absorban nutrientes de
distintas profundidades del suelo, evi-
tando el agotamiento de una misma
zona.

€ Beneficios: mantiene la biodiversidad,
mejora la productividad, evita el des-
gaste del suelo, interrumpe el ciclo de
plagasy enfermedades y optimiza el uso
de nutrientes.

© Recuperacion: algunas especies, como
las leguminosas, enriquecen el suelo con
nutrientes esenciales, como el nitroge-
no, compensando la extraccion de mi-
nerales causada por el cultivo anterior.

© Ciclos: una estrategia comun es dividir
el terreno en cuatro secciones, sembrar
una hortaliza diferente en cada unay
rotarlas anualmente en sentido de las
manecillas del reloj. Después de cuatro
0 cinco anos, se vuelve a cultivar la pri-
mera especie en su ubicacion original.
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Realizar una adecuada rotacion de cultivos requiere de partir de la cla-
sificacion de las hortalizas de acuerdo con la planta que consumimos,
como se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Clasificacién de hortalizas segin su parte comestible

2 Vegetales de fruto Vegetales de hoja Vegetales de raiz -

Tomate, pimiento, chiles, |  Lechuga, col,amaranto, | Papa, ajo, cebolla, zanahoria,

meldn, pepino. : espinaca, quelites. : jengibre.

Fuente: elaboracién propia.

El orden sugerido para llevar a cabo la rotacion de cultivos es sembrar
primero vegetales de fruto, después de hoja y finalmente de raiz, para
reiniciar el ciclo con un vegetal de fruto. De esta forma se inicia con un
cultivo de alta demanda de nutrientes y se finaliza con uno de baja.

Otros consejos para la rotacién de cultivos son:

Ademas de rotar de inmediato con hortalizas de distinto tipo
de drgano comestible, se puede procurar que la siguiente planta
pertenezca a una familia botanica diferente para evitar la pro-
pagacion de enfermedades. Por ejemplo, sembrar tomate (so-
lanaceas) y luego espinaca (quenopodiacea).

Esperar el tiempo suficiente para sembrar la misma planta en el
mismo sitio. Esto depende de la especie, por ejemplo, se recomien-
da volver a sembrar meldn después de 3 0 4 anos (ciclos).

Incluir leguminosas para incorporar el nitrégeno atmosférico al
suelo. Estas se pueden sembrar previo a un cultivo demandan-
te en nutrientes como los vegetales de fruto.



Considerando esto, un ejemplo de ciclo de rotacion de cultivos:

Lechuga
Raices poco \
profundas,

demanda media

Tomate de nutrientes. ‘Papa
/ Raices poco
Raices profundas, profundas, baja
alta demanda de demanda de
nutrientes. Frijol nutrientes.

Enriquece el

suelo con nitrégeno
para reiniciar el
ciclo.

6.5 Control de plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades son amenazas constantes para la funciona-
lidad y cosecha de productos del huerto. Es importante estar atentos
a los signos de problemas y aplicar medidas de control adecuadas para
proteger a todas las plantas.

Métodos basicos de control de plagas y enfermedades:

Prevencion: implementar medidas preventivas como la rotacion
de cultivos y la limpieza del huerto de hierbas no deseadas.
Control bioldgico: utilizar la asociacion y diversidad de culti-
vos (ver capitulo 4) para atraer insectos depredadores o alejar
aguellos que son daninos, con el fin de controlar las plagas de
manera sustentable.

Control manual: eliminar manualmente las plagas de las plantas,
especialmente en las primeras etapas de la infestacion.



Uso de bioplaguicidas: usar insumos liquidos o de pasta de ori-
gen organico, para eliminacion de plagas, siguiendo las instruc-
ciones de cada producto y tomando las medidas de seguridad

necesarias.

6.6 Deficiencia de nutrientes

Cuando falta un macro o micronutriente en el suelo, las plantas
presentan sintomas como los enlistados en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 Sintomas y remedios para deficiencias
nutricionales comunes en plantas

Problema

Falta de Plantas enanas con tallos débiles
nitrégeno ; y algunas hojas pequenas y
f descoloridas.

i Coloracién amarillenta en el borde de

las hojas y frutos malformados.

Depende de la planta, por ejemplo, en :
: el tomate las hojas se tornan de color |

rojizo o pUrpura.

Falta de hierro | Plantas enanas con hojas de color
amarillento y venas de tono verde
intenso.

Fuente: elaboracién propia.

Remedio

Adicionar materia organica
como abono animal o
composta.

Anadir cenizas de madera
o biofertilizantes a base de

Agregar cenizas/harina de
hueso o roca fosfatada.

Evitar el riego excesivo pues
complica su absorcion.

Una estrategia de prevencion para evitar la deficiencia de nutrientes en

el huerto debe incluir:



¢» Observar constantemente el huerto en busca de sintomas.

¢ Siesposible, analizar guimicamente el sueloy el agua para saber
las cantidades de nutrientes en el cultivo.

) Seguir las instrucciones correctamente de los productos que

uses como remedio. Excederse en cantidades también puede
perjudicar a las hortalizas.

6.7. Bioinsumos

Los bioinsumos son productos elaborados con materia vegetal y microor-
ganismos, se usan para dar nutrientes al suelo y a las plantas, mejorando
la calidad de la tierra de siembra y de los productos cosechados. Tam-
bién algunos de éstos son Utiles para el manejo de plagas.

Manejo integral de plagas:
@ Infusion de cebolla (para pulgones, hormigas y mosca blanca):

cortar en trozos dos cebollas medianas y machacarlas. Colocar-
los en 3 litros de agua y tapar el recipiente a la mitad. Dejar fer-

85



%6

mentar por 10 dias en un lugar fresco y oscuro. Colar la cebolla.
Verter un litro de agua adicional a la infusién. Colocarla en un
aspersor. Rociar en plantay sustrato durante la noche hasta no-
tar una mejoria importante.

@ Aceite de neem (para cochinillas, arafias rojas y saltamontes):
es extraido de la planta de neem. Se vende el concentrado y se
tiene que diluir en agua en proporcion de 3 ml por cada litro de
agua, junto con 10 g de jabdn de barra sin aroma. Rociar en hojas
y tallos durante la noche hasta notar una mejoria importante.

@ Infusion de ajo (para aranas blancas, pulgones vy roya del frijol):
desgranar una cabeza de ajo, pelar los dientes y machacarlos;
colocarlos en un litro de agua y dejar macerar durante 24 horas.
Hervir esta mezcla por 5 minutos. Colar el ajo. Colocar la infu-
sidn en un aspersor. Rociar en la planta durante la noche hasta
notar una mejoria importante.

Biofertilizantes

Los biofertilizantes son fertilizantes organicos elaborados a partir de mi-
croorganismos benéficos, como bacterias, hongos o algas, o de materia
organica natural. Se diferencian de los fertilizantes sintéticos porgue no
contienen compuestos quimicos de sintesis industrial. Se pueden apli-
car directamente a las semillas, al suelo de cultivo o a las plantas (hojas,
tallos y frutos), dependiendo del tipo de cosecha y de las necesidades
de la siembra.



Los beneficios mas relevantes para el huerto son:

QS

Q
Q
Q
Q

Reduccion del uso de fertilizantes industriales, y por lo tanto,
de la contaminacion del suelo, agua v aire.

Aprovechamiento de los residuos organicos para la elaboracion
de composta.

Mejoramiento de la calidad del suelo y aumento de su vida Util.
Aportacion de nutrientes a las plantas para un éptimo creci-
miento y rendimiento de los frutos.

Disminucion del gasto econdmico, ya que son mas baratos que
los fertilizantes quimicos.

El proceso para elaborar un biofertilizante y bioestimulante, fortale-
cedor de los cultivos que robustece las raices vy el follaje de las plantas,
consiste en:

Utilizar unos guantes de plastico o para jardineria, remojar 1 kg
de plantas frescas de ortiga (o 200 g de plantas secas) en 10 li-
tros de agua por 7 dias, dentro de un bote con tapa y con orifi-
cios para permitir la entrada de aire.

Revolver una vez al dia.

Filtrar al séptimo dia el liquido resultante.

Almacenar el liquido en recipientes de plastico o vidrio bien ta-
pados y en refrigeracion.

Agregar a un rociador, 100 ml del preparado y completar con
agua hasta un litro.

Rociar el preparado en el sustrato y follaje por la noche antes
de la formacién del fruto para evitar su contaminacion.
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Cuidado integral del suelo

Procedimiento para hacer un enriquecedor del suelo que da vitalidad a
las plantas y previene plagas y enfermedades.

Remojar en 10 litros de agua por 30 dias dentro de un bote con
tapa, cerrado de manera hermética para no permitir la entrada
de aire, los siguientes ingredientes:

©

00000

1 kg de trozos de plantas frescas del huerto (hierbas,
flores, hojas).

500 g de estiércol de vaca o borrego.

100 g de ceniza de madera.

100 g de polvo de roca.

500 g de cascardn de huevo molido.

500 ml de leche entera.

100 g de piloncillo hervido y disuelto en 300 ml de agua.

Revolver una vez al dia.

Filtrar el liquido resultante.

Almacenar en recipientes de vidrio bien tapados 'y en
refrigeracion.

Rociar en el sustrato por la noche al notar senales en las
plantas de la falta de nutrientes en el suelo.
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Capitulo 7. Monitoreo
de |a calidad de| agua

7.1 Introduccién

Elagua es uno de los recursos indispensables para mantenery cuidar un
huerto. Dicho recurso debe cumplir con un conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas que permitan tener la calidad adecuada
para la agricultura o para cualguier otro uso, como el consumo huma-
no, entre otros.

La calidad del agua impacta en la salud, el medio ambiente y en los culti-
vos. Si hay contaminantes en el agua se pueden producir enfermedades
en seres vivos, se afecta la biodiversidad de los ecosistemas y perjudi-
ca el desarrollo de las plantas cultivadas. Por ello es necesario realizar el
monitoreo de la calidad del agua en el huerto escolar. Algunos ejemplos
de contaminantes comunes del agua son: metales pesados, microorga-
nismos patogenos y sustancias toxicas.






7.2 Caracteristicas del agua

El agua presenta distintos componentes fisicos, quimicos y bioldgicos
gue influyen en su calidad. Estos factores estan determinados por las
condiciones climaticas, geolégicas y quimicas de los cuerpos de agua
naturales (rios, mares, lagos, aguas subterraneas, entre otros) y de los
sistemas de drenaje. En la Tabla 7.1 se detallan estos componentes del
agua y su importancia.

Tabla 7.1 Componentes del agua

Fisicos Quimicos Biologicos
Se puede encontrar en tres Se compone por un atomo Se refiere a la flora y fauna
. estados: sélido, liquido y de oxigeno y dos atomos de que crece en el agua.
£ase0so0. hidrégeno, los cuales, a su En rios, mares, lagos y
vez, forman una molécula aguas superficiales viven
de agua. Ademas, tiene fitoplancton y macroéfitos
una buena capacidad para principalmente.

disolver sustancias.

Fuente. Elaboracién propia.

7.3 Calidad del agua

Para determinar si el agua posee la calidad 6ptima, lo primero es co-
nocer el uso que se le dara. Los estandares de calidad varian segin su
propdsito: el agua destinada al consumo humano requiere condiciones
mas estrictas que aquella utilizada en la industria. Para los cultivos de
un huerto, la calidad del agua se evalUa con base en parametros especi-
ficos que garantizan su uso Optimo para la agricultura.



Sin embargo, la calidad del agua no puede determinarse Unicamente a
simple vista. Para ello, se requiere el monitoreo o estudio de la calidad
del agua a través de la medicion de ciertos parametros que permiten
identificar si el agua es adecuada para su uso en el huerto escolar.

Existen muchos parametros para evaluar la calidad del agua. Sin embar-
g0, en un huerto escolar, debido al bajo costo de los materiales que se
utilizan y la facilidad de los procedimientos para la medicion, se reco-
mienda medir la calidad del agua a partir de los siguientes parametros:

El potencial de hidrégeno (pH).

El total de sdlidos disueltos (TDS por sus siglas en inglés).
La conductividad eléctrica (EC por sus siglas en inglés).
La cantidad de nitratos.

La cantidad de fosfatos.

0000

A continuacion, se describe cada uno de los parametros y en el aparta-
do de anexos de este libro se podra aprender como medirlos a partir de
practicas de laboratorio.

7.4 Potencial de hidrdgeno (pH)

El pH es una medida que indica el grado de acidez o alcalinidad de una
sustancia, incluyendo el agua. Su escala varia de 0 a 14, por debajo del
valor 7 se encuentran los acidos, por ejemplo, el agua destilada o el jugo
de limén. En medio del rango o con pH neutro, cercano al nUmero 7 esta
el agua pura, es decir, aquella que no es acida ni alcalina y que es pro-
ducto de procesos de purificacion. A partir del valor 8 se ubican las ba-
ses 0 los alcalinos, entre los que se pueden mencionar el agua de mar o
el blangueador.



Enla agricultura, incluido un huerto escolar, el pH del agua influye en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Un pH inadecuado puede afec-
tar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, la actividad microbiana
y el procesamiento de la materia organica. Por ejemplo, si el agua tiene
un pH demasiado bajo o alto, la absorcidon de nutrientes esenciales por
parte de las plantas se vera limitada.

Para la mayoria de los cultivos, se recomienda que el agua tenga un pH en-
tre 5.5y 6.5, ya que la mayoria de las hortalizas crecen y se desarrollan de
manera Optima dentro de ese rango.
Aunque existen algunas otras plantas
que pueden soportar niveles mas ba-
jos de pH, como las papas, que sopor-
tan hasta el pH 5 0 mas altos, o como
las habas que pueden tolerar hasta un
pH 8.5.

Las técnicas para medir el pH en
el huerto se describen de forma
detallada en el apartado de
anexos de este libro.
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7.5 Total de sélidos disueltos (TDS)
y conductividad eléctrica (EC)

El total de sdlidos disueltos y a la conductividad eléctrica (TDS vy EC,
respectivamente, y por sus siglas en inglés), son propiedades fuerte-
mente relacionadas porque dependen entre si y ambas se toman en
consideracion para medir la calidad del agua, ya que tienen impacto
en los cultivos, indicando la salinidad y, con ello, la capacidad del suelo
para absorber agua.

La evaluacion de TDS dara a conocer la concentracion de las sustancias
disueltas en el agua: sales minerales, metales, iones y otros compuestos.
Para medir este parametro se utilizan las unidades de partes por millon
(ppm) o miligramos por litros (mg/1).

Por otra parte, la medicién de EC en el agua mide la capacidad de este re-
Curso para transportar la corriente eléctrica a través de los iones disuel-
tos (que forman parte de los solidos disueltos) en el agua. Determinar la
conductividad eléctrica del agua es importante porque existen niveles
sugeridos dependiendo del uso que se le dara al recurso.

La conductividad varia segin la fuente de donde provenga el agua: agua
subterranea, aguas residuales, aguas de precipitacion o agua del sistema
de drenaje. La conductividad eléctrica se expresa en microsiemens por
centimetro (uS/cm) o milisiemens por centimetro (mS/cm), de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades.

Las técnicas para la medicion del TDS y la EC en el huerto se describen
en el apartado de anexos de este libro.



7.6 Nitratos y fosfatos

Otro parametro para medir la calidad del agua es la cantidad de nitrato,
gue se encuentra formado por nitrégeno (de ahi proviene su nombre)
y oxigeno. Los nitratos se encuentran de manera natural en el suelo, el
agua y las plantas, incluyendo las hortalizas; principalmente las que tie-
nen hojas verdes como la espinaca vy la lechuga. También se encuentra
en los fertilizantes, estiércol y en las aguas residuales porque contienen
materia fecal.

Los niveles elevados de nitratos pueden ser perjudiciales tanto para los
seres humanos como para las plantas, ya que pueden volverse tdxicos.
Dado que los nitratos no se evaporan del agua, son absorbidos por las
plantas y otros organismos, o que puede alterar el equilibrio ecoldgico.

Por otra parte, los fosfatos son compuestos quimicos que al disolverse
liberan foésforo, elemento quimico del cual proviene su nombre, y oxi-
geno. Los fosfatos forman parte de los parametros para medir la cali-
dad de agua en los cultivos, debido a que cuando las plantas absorben
la cantidad necesaria y suficiente de fosfatos promueve la produccion
de semillas y se acelera la maduracion; también ayuda al metabolismo
vegetal a absorber los macronutrientes y micronutrientes; contribuye
a extender las raices y las ramas, asimismo, mejora la calidad del fruto.

Las fuentes no naturales en donde se pueden encontrar fosfatos son
los fertilizantes agroquimicos, los detergentes y la materia organica de
las descargas de la industria, hogares y de granjas de animales. Si estos
fosfatos se encuentran en exceso danan la calidad del agua y del suelo.
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Si hay menor cantidad de fosfato del necesario, las hojas se vuelven os-
curas o moradas y se retrasa la maduracion de cultivos; si hay mayor
cantidad de fosfato del requerido las plantas se pueden volver toxicas
y absorben menor cantidad de nutrientes como hierro (Fe) y zinc (Zn).

Cuando los niveles de fosfatos y nitratos superan los limites recomen-
dados, pueden provocar un fendmeno conocido como eutrofizacion, es
decir, el crecimiento desmedido de algas en aguas superficiales como la-
gos y rios, estas plantas acuaticas acaparan el oxigeno del agua de otras
especies vegetales y animales, lo que provoca su disminucion o desapa-
ricion. Aungue este proceso es natural, en la actualidad se acelera por
causas antropogénicas como el uso excesivo de fertilizantes, la descar-
ga de residuos industriales y domésticos sin tratamiento, y la quema de
combustibles fésiles. El exceso de nitrogeno derivado de estas activida-
des se conoce como cascada de nitrégeno.

Los nitratos y fosfatos se miden en miligramos por litro (mg/I) en solu-
ciones acuosas diluidas. Los niveles seguros de nitratos y fosfatos en el
agua para cultivos se muestran en la siguiente tabla.

7.7 Estrategias para corregir
parametros del agua de riego

Correccién del pH del agua

Para un crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas, el agua utili-
zada en los huertos escolares debe tener un pH entre 5.5y 6.5. En caso
de que el pH del agua no se encuentre en este rango, se pueden emplear
las estrategias enlistadas en la Tabla 7.2.



Tabla 7.2 £strategias para aumentar o disminuir el pi del agua A

Agregar poco a poco Cal Agregar poco a poco acido sulfirico, acido nitrico, acido
(6xido de calcio) o carbonato | fosférico o dcido citrico (obtenido de frutos citricos)

de calcio hasta adquirir el pH hasta adquirir el pH buscado. En cada adicion, esperar
buscado. No olvidar agitar a que la reaccién guimica termine antes de agitar
en cada adicion. Todas estas ! suavemente. Todas estas sustancias son acidas.
ustancias son alcalinas. :

Fuente: elaboracién propia.

Tanto los productos para aumentar el pH como para disminuirlo pue-
den afectar la disponibilidad de nutrientes y la composicién del suelo,
por ello deben ser utilizados con moderacion y detener la adicion al lo-
grar el pH buscado.

Ademas, estas sustancias son corrosivas, por lo que deben manejarse
con precaucion, realizando las adiciones en un espacio abierto y evitan-
do inhalar o probar las sustancias, también es importante usar guantes
y lentes de seguridad. En ambos casos se recomienda realizar pruebas
periddicas del pH del agua usada en el huerto y efectuarlas bajo la super-
vision de una persona adulta.

Correccién de TDS/EC, nitratos y fosfatos

Para ajustar los niveles de sélidos disueltos totales (TDS), conductividad
eléctrica (EC), nitratos y fosfatos en el agua solo algunas técnicas son
viables para usarse en un huerto escolar considerando que son econd-
micas, accesibles y faciles de aplicar (Tabla 7.3).



Tabla 7.3 Técnicas para la correccién de los pardmetros de calidad del agua de:
TDS/EC, Nitratos y fosfatos

e
Filtracion TDS/EC

Nitratos tela porosa o filtro de café
Fosfatos

Manejo de fertilizantes Nitratos

Riego por goteo : TDS/EC car\bén act“vado

Rotacion de cultivos Nitratos

Fuente: elaboracién propia.

drend

Filtracién

Es el proceso de pasar agua a través de un ma- H grava
terial poroso para reducir impurezas y contami-
nantes. Se puede hacer un filtro casero con un
recipiente transparente (puede ser una botella
de plastico de 50 ml), dentro de esta (la botella se
encuentra al revés en forma de embudo) se colocan
capas aproximadamente de 3 a 5 cm de los siguientes
materiales y en el siguiente orden de abajo hacia arriba:
algodon o poliéster, grava, arena, carbdn activado, de es-
tos dos Ultimos materiales se colocan 3 o 4 capas. Al fina-
lizar, en la parte superior, se coloca una tela porosa o un
filtro de café.

algodén

o poliéster
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Manejo de fertilizantes

Los fertilizantes pueden emplearse para aumentar la cantidad de nitra-

tos. En un huerto escolar se recomienda dar preferencia a los fertilizan-

tes agroecoldgicos, como la composta (ver capitulo 2), pues tienen

diversas ventajas: menor costo, facil elaboracion y disminucion de ’
compuestos quimicos que pueden danar al suelo o a las fuentes
de aguay que, a largo plazo, pueden ser perjudiciales para la salud
humana teniendo también un impacto ambiental positivo. Por el

contrario, el uso excesivo de fertilizantes agroquimicos puede ele-
var los niveles de nitratos y fosfatos.

Riego por goteo

Es una técnica que impli-
caladistribucion contro-

lada del agua a las raices

de una planta median-

te pequenos tubos o mangue-
ras con dispositivos que gotean
periddicamente. Este proce-

. . . l"ﬁ“a
so puede incluir un filtro “’;ﬁ
para eliminar o dismi- -
nuir la cantidad de e

sélidos disueltos en
el agua. Se puede ha-
cer un sistema casero
con botellas de plasti-
co llenas de agua, co-
locadas de manera
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inversa, con un agujero en las tapas en donde se inserta una cuerda de
algoddn y que se coloca cerca de las raices de las plantas.

Rotacién de cultivos

Técnica de agricultura ancestral que consiste en alternar distintos cul-
tivos en el mismo suelo a lo largo del tiempo para su regeneracion. Las
plantas cultivadas también ayudan a reponer nutrientes en el suelo,
por ejemplo, las leguminosas proporcionan nitrogeno. Para el control de
un exceso de nitratos se puede iniciar una rotacion de cultivos con un
vegetal de fruto (por su alto consumo nutrientes) como es el caso del
maiz. Para saber mas de esta técnica se puede consultar el capitulo 6.
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Capitulo 8.
Cultivo sin suelo

8.1 Introduccion

El cultivo sin suelo engloba a todas aquellas técnicas que implican el cre-
cimiento de las hortalizas en un espacio en el que las raices no entran
en contacto directo con el suelo sino con un medio alternativo. Las dos
técnicas mas conocidas de este tipo de cultivo son la hidroponia vy la
acuaponia, y ambas se pueden incorporar en un huerto escolar ya que
permiten el aprovechamiento eficiente del espacio, uso sostenible del
agua y la reduccion de plagas del suelo. En este capitulo describiremos
en qué consiste el cultivo sin suelo.






8.2 Hidroponia y acuaponia

La hidroponia es un método de cultivo de plantas que utiliza medios acuo-
sos en vez de suelo. Las raices reciben los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la planta de soluciones minerales disueltas en agua.

En general, los nutrientes pueden clasificarse en dos tipos: los ma-
cronutrientes son aquellos requeridos en grandes cantidades por las
plantas, ademas de ser aquellos que se encuentran ampliamente dis-
ponibles en el suelo, mientras que los micronutrientes son requeridos
en cantidades menores y tienen una baja disponibilidad en el suelo,
pero son igualmente fundamentales.

Las soluciones minerales para hidroponia, también conocidas como nu-
tritivas, se fabrican en laboratorios especializados, aportando:

1. Macronutrientes: nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), azufre
(S), calcio (Ca) y magnesio (Mg).

2. Micronutrientes: hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),
boro (B), cobre (Cu), zinc (Z) y cloro (CI).

Aungue los micronutrientes se requieren en menor proporcion, des-
empenan funciones clave en el fortalecimiento de raices, la densidad
de los brotes, la resistencia a enfermedades y plagas, y la tolerancia a
condiciones climaticas adversas.

Existen distintos tipos de cultivos hidropodnicos, diferenciados entre
ellos por la caracteristica de si la solucion nutritiva se encuentra en
movimiento (sistema de flujo constante) o no (sistema de solucion es-
tatica). La técnica mas utilizada es la de “pelicula de nutrientes” (NFT,
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Demasiados peces y pocas plantas, el agua podria contaminarse.
Debido a la complejidad de su instalacion y mantenimiento,
se recomienda consultar a especialistas antes de implemen-
tar un sistema acuapodnico. No se cubrira su desarrollo en
este libro, por la complejidad de la instalacion.

Finalmente, para instalar cualquiera de los dos tipos

de cultivo sin suelo se debe de considerar que sera

necesario monitorear constantemente la calidad
del agua (ver capitulo 7).

8.3 Cultivo en suelo vs. hidroponia

En la Tabla 8.1, se enlistan las caracteristicas princi-

pales de comparacion entre un cultivo en suelo/tierra

0 en medios acuosos, considerando la siembra de hor-

talizas y plantas aromaticas para un huerto escolar o
de autoconsumo.




Tabla 8.1 Comparacién entre el cultivo de hortalizas en suelo y en hidroponfa
<

-+ Caracteristica En suelo/tierra

Espacio necesario

El suelo se prepara previo a
la siembra y después de la
cosecha.

Depende del climay la
calidad del suelo.

Produccion Las hortalizas crecen

compiten entre ellas para
crecer.

i Amplia extension de terreno. |

En hidroponia

El sistema hidropdnico puede
ocupar un espacio menor, y se
puede acomodar en formato
vertical y estar recargado en
una pared, o bien en un formato
horizontal.

Podria ser afectado por el clima

iy requerir la construccion de un

invernadero.

El crecimiento de las hortalizas

i lentamente en el suelo pues | es rapido pues las plantas solo se

enfocan en su crecimiento. Por
ello las hortalizas son de mayor

]



Consumo de agua Alta cantidad de agua debe

ser absorbida por la tierra

para humedecer las raices de
las plantas. Ademas, puede
perderse por evaporacion

Baja cantidad de agua, ésta se
puede recircular o bien usarse en
otras actividades.

Consumo

Requiere un bajo consumo
de electricidad

de electricidad, enfocado
principalmente en

Alto consumo eléctrico por el
Uso de bombas de agua y de
oxigenacion, o por mantener un

invernadero.
Control de variables Se cuenta con poco contro Mayor control de las variables,

de las variables debido a pero requiere mayor tiempo
factores externos. invertido.

(temperatura,
humedad, entre otras)

Regulacion de

Se debe analizar el suelo
nutrientes

para agregar los nutrientes
faltantes, para ello se puede
hacer uso de composta o

Los nutrientes se agregan en
pequenas cantidades, mediante
una solucién universal nutritiva

que se disuelve en el agua. Se
debe revisar la cantidad de
nutrientes cada tres dias.

bioinsumos.

Control de plagas y

Las plantas pueden adquirir
enfermedades

enfermedades del suelo o
plagas. Se utilizan pesticidas,
plaguicidas y fungicidas para
combatirlas, y pueden ser de

origen organico.
Una vez con plaga o
enfermedad, el contagio es
rapido vy dificil de controlar.

La probabilidad de plagas y
enfermedades se reduce al estar
en un entorno controlado. Una
vez con plaga o enfermedad,
se retiran las plantas con dano
y se controla rapidamente el
contagio.

Costo econémico Baja inversion inicial y costo

de mantenimiento.
El control de plagas es
costoso.

Requiere una inversion inicial
considerable. El mayor costo
lo representa la solucién con
nutrientes, pero a mediano
plazo se compensa.

Fuente: elaboracién propia.
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8.4 Siembra en cultivo sin suelo

En el cultivo hidropdnico, debido a su rapido crecimiento y bajo peso, las
mejores opciones de plantas para un huerto escolar son: hortalizas de hoja
(lechugas, acelgas, espinacas, berros), hierbas

aromaticas, (hierbabuena, menta, cilan-
tro, perejil) y hortalizas de frutos de bajo
peso (fresa, frambuesa y arandano).

La siembra en un sistema hidropdnico
debe realizarse por trasplante, lo que
significa que las plantulas crecen en se-
millero y no directamente en el suelo de
siembra (ver capitulo 4).

Posteriormente, la plantula germinada
en el semillero debe ser trasplantada al
sistema hidroponico, pero antes debe
cumplir al menos una de estas tres con-
diciones:

© Alcanzar 10 cm de altura minima.

© Desarrollar al menos 6 hojas en el tallo.

© Haber transcurrido 6 semanas desde
la siembra.

El proceso de trasplante dependera del tipo de
sistema hidropodnico. En el apartado de Anexos
de este libro se describe como realizarlo para
un sistema simple de pelicula de nutrientes.
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LAS NOTICIAS

Afo 1, namero 1. México, 2026.

LLUVIAS INTENSAS
CAEN SOBRE

LA CIUDAD,
OCASIONANDO
INUNDACIONES

Y TROS PROBLEMAS

Las intensas lluvias que han caido sobre la ciudad en las altimas
horas han provocado serias inundaciones en diversas zonas,
afectando tanto a residentes como a negocios locales. Las
autoridades informan que el sistema de drenaje ha colapsado en
varios puntos, lo que ha ocasionado desbordamientos de rios y
arroyos, asi como cortes en el suministro eléctrico. Los servicios de
emergencia han sido desplegados para asistir a las personas
atrapadas en areas inundadas, mientras que se han emitido alertas
de evacuacion para las zonas mas afectadas. La situacion ha
generado caos en las principales vias de acceso, con numerosos
vehiculos varados y retrasos significativos en el transporte piblico.




Capitulo 9.
Huertos y sostenibilidad

9.1 Introduccién

Vivimos una crisis climatica, la presencia de gases de efecto invernade-
ro (GEI) en la atmésfera ha tenido como consecuencia el aumento de la
temperatura del planetay con ello fendmenos meteoroldgicos mas ex-
tremos. La cantidad de GEl ha ido en aumento debido al desarrollo de
nuestra civilizacion; actividades como la producciéon de electricidad, la
ganaderia o el transporte de pasajeros liberan millones de toneladas de
estos gases. Una respuesta para combatir esta crisis ha sido el desarro-
llo sostenible, que es una forma de ofrecer soluciones integrales, y en
la que los huertos escolares pueden contribuir generando conciencia y
educando en mejores practicas.
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9.2 Desarrollo sostenible ECON

El concepto de desarrollo sostenible surge del Reporte Brundtland que
fue publicado en el ano de 1987 por las Naciones Unidas y que criti-
ca el desarrollo de la humanidad y los impactos medioambienta-
les que ha tenido.

Este reporte define el desarrollo sostenible como aqguel que
permite cubrir las necesidades de la poblacion presente sin

comprometer la posibilidad de las generaciones futuras para
cubrir sus propias necesidades.

Para lograr el desarrollo sostenible, se propone ba-
sar las soluciones en tres ejes fundamentales:

) Ejeambiental: consideralos efectosde
la solucién sobre los ecosistemas con-
templando aspectos como: la can-
tidad de emisiones contaminantes
(huella de carbono, huella hidrica,
entre otras.), las alteraciones en la
diversidad biolégica, la extraccion
de recursos minerales, etcétera.

€ Ejeecondmico: considera los efectos
dela solucion propuesta sobre la eco-
nomia, contemplando aspectos como:
la remuneracion, lainversion de dinero, la
innovacion tecnoldgica, entre otros.

AMBIENTE



lonlﬂ € Eje social: considera los impactos positivos y negativos de la so-

luciéon sobre la comunidad, contemplando aspectos como la pro-

mocidn del bienestar humano, la equidad, la salud, asi como el
respeto alas normasy leyes.

En este sentido en 2015, el programa de las Naciones Unidas para

el Desarrollo establecid 17 objetivos para el desarrollo sosteni-

ble (ODS) con laintencidon de poner fin a la pobreza, proteger

al planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz

y prosperidad, con un periodo de accion hasta el ano 2030,
conocida como Agenda 2030.

En la lista de ODS se puede resaltar aquellos en
los que los huertos escolares tienen incidencia,
por ejemplo:

€ Educaciénde calidad: el alumnado
recibe conocimientos para promo-
ver un estilo de vida sostenible.

€ Ciudadesycomunidadessostenibles:
el huerto escolar es un espacio que

permite la urbanizacion sostenible.
€ Alianzas para lograr objetivos: se
pueden formar y fortalecer las rela-
ciones entre la escuela y otras insti-
tuciones, como en el lazo establecido
entrelauamy las Instituciones de Educa-

cién Media Superior (iems).

SOCIEDAD
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9.3 Sustentable vs sostenible

Las palabras sustentable y sostenible suelen usarse de forma indistinta.
Sin embargo, existe una distinciéon entre ambas:

Un proyecto sustentable es aquel cuya aplicacion traera un impacto
positivo a los ejes ambiental y econémico. Por ejemplo, un huerto esco-
lar puede cumplir esta condicion, pues puede suministrar alimentos al
alumnado a un bajo costo y con un bajo impacto ambiental.

Un proyecto sostenible es aquel que ademas de cubrir impactos positi-
vos en los ejes ambiental y econdmico, también lo hace en el eje social.
Un huerto escolar adecuadamente implementado puede cumplir esto
al favorecer la cohesion social (ver capitulo 1).

Para ser sustentable y sostenible, el huerto escolar ademas debe ser ca-
paz de mantenerse funcionando, para lograrlo es necesario contemplar
como minimo los siguientes aspectos:

© Riegos: el suministro de agua no debe faltar, incluso durante el
periodo vacacional y de estiaje, para ello se puede colocar un
sistema de riego automatico o un sistema de colecta y almace-
namiento de agua pluvial que podria permitir subsanar una par-
te del riego durante los periodos de sequia.

© Un suelo enrigquecido: para lograrlo, se puede implementar un
sistema de composta o lombricomposta (ver capitulo 3) que
permita procesar los residuos organicos para abonar el suelo.

© Unbanco de semillas: se debe mantener una parte de las hortalizas
sin cultivar hasta que produzcan semillas que se podran almacenar
y usar enla proxima cosecha, para ello elegimos las plantas que pro-



ducen los mejores frutos o que gozan de una excelente salud. Las
semillas se deben poner a secar para después almacenarse en fras-
cos de vidrio que puedan cerrarse herméticamente. Siempre se debe
cuidar que las semillas no conserven humedad o entren en contacto
con ella. No es recomendable recolectar las semillas de todos los cul-
tivos. En particular, es preferible que el banco de semillas contenga
especies de polinizacion abierta, en las cuales el ser humano no ha
intervenido durante la reproduccion. Un ejemplo: los tomates, frijo-
lesy chiles, entre otras hortalizas. En contraste, las especies hibridas,
en las que se ha realizado una polinizacion controlada por los seres
humanos, produciran semillas que no conservaran las caracteristi-
cas dela planta de origen. Por ello, no se recomienda guardarlasy es
preferible adquirir nuevas semillas. Algunos hibridos comunes son el
brdcoli, las fresas y algunas variedades de espinaca. Es importante
investigar si la variedad del cultivo que se ha sembrado correspon-
de a una polinizacion abierta o si se trata de un hibrido.

Ademas de cubrir las condiciones enlistadas, el huerto escolar debe co-
nocer sus impactos sobre los ejes ambiental, econdmico y social.

9.4 Como plantear una accién sostenible

Para generar una estrategia de sostenibilidad en el huerto escolar se pue-
den usar distintos métodos, uno de ellos es el conocido como balance
triple, el cual permite valorar si se tiene un impacto positivo en los ejes:
ambiental, econdmico y social. Para llevarlo a cabo tenemos que plan-
tear objetivos que se quieran conseguir con la estrategia, y para ello se
debe considerar:
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Q
Q

Definir una accion que queramos aplicar en el huerto escolar, y
que pensamos podria ayudar a su sostenibilidad.

Identificar el eje/los ejes en los que la accién impacta. Si bien,
lo ideal es tener un efecto positivo triple, al iniciar es mas sen-
cillo elegir uno o dos ejes. Por ejemplo, un banco de semillas im-
pacta en los ejes ambiental y econdmico directamente, pues se
fomenta la diversidad genética y al mismo tiempo se evita un
gasto econdmico en la compra de éstas.

Definir la escala de la accion, es decir, establecer sobre quién o
quiénes impacta la accion y también en cuanto tiempo ocurrira
este impacto.

Establecer como voy a medir el impacto generado en los ejes.
Para ello, se necesitan cifras como consumo de agua, nUmero
de estudiantes participantes, entre otros.

Una vez que se han establecido los objetivos que buscamos en el huer-
to escolar, se sugiere continuar con los siguientes pasos:

Q
Q

Q
Q

|dentificar a los grupos interesados: alumnado, profesorado, per-
sonal de mantenimiento, padres y madres de familia, entre otros.
Recolectar la informacion necesaria para llevar a cabo la accion
y sobre su impacto: proveedores, precios, consumos de agua y
composta, entre otros.

Reflexionar si el efecto es positivo o negativo sobre cada uno de
los ejes seleccionados.

Crear una estrategia de aplicacion de la accion.

Es importante que se elija la informacion que se recabara para evaluar
sila accion realmente es de beneficio para la sostenibilidad del huerto.



Esta puede incluir datos numéricos, pero también, testimonios y opi-
niones de la comunidad escolar. Contar con esta informacion puede ser
de gran utilidad para evaluar el huerto, para conservarlo en la bitacora
y, de ser posible, puede ser de apoyo para participar en convocatorias
externas de financiamiento o de congresos educativos.

En la Tabla 9.1 se colocan algunas preguntas de ejemplo para realizar la
evaluacion de una accion sostenible en el huerto utilizando un instrumen-
to conocido como escala de Likert:

Tabla 9.1 £jemplo de escala de Likert para la evaluacién de una accién sostenible en el

huerto escolar
[ =

La huella hidrica de la
i accidn eslamas baja
Ambiental con respecto a otras
: opciones.
La accién beneficia a la
' biodiversidad local.

El balance costo-

Econdmico | beneficio de la accion es !
positivo.

i Se cuenta con la inversi
inicial necesaria para
realizar la accion.

La accion fomenta el
trabajo en equipo del
alumnado.

La accidn trae consigo
bienestar para la
comunidad escolar.

Fuente: elaboracién propia.
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La eleccion delas preguntas se puede realizar en conjunto con la comuni-
dad dentro de la planeacion de las actividades del huerto. Ademas, al res-
ponderse la escala debe realizarse con la mayor honestidad posible para
conocer el verdadero impacto sobre los ejes. Incluso, se puede aplicar la
herramienta evaluativa a distintos miembros de la comunidad escolar.

9.5 Economia circular
Dos acciones gue pueden contribuir a la sostenibilidad de los huertos

escolares son: el aplicar técnicas de economia circular y de economia
solidaria.

Vivimos una economia lineal en la que los productos que com-
pramos o adquirimos tienen una historia bien definida:

© Los materiales que usamos para fabricar-
los son extraidos de la naturaleza.

© Usamos procesos de fabricacion para que
es0s materiales se vuelvan un producto.

@ Los productos son utilizados por nosotros
durante un tiempo determinado.

© La vida Util de los productos termina gene-
rando residuos, y disponemos de ellos en ba-
sureros o incinerandolos.

En una economia lineal, los residuos que producimos ya no son apro-
vechados de ninguna forma y son liberados a los ecosistemas con im-
pactos negativos en ellos. Por otro lado, una economia circular es un
sistema que busca entre sus principios que los residuos sean aprove-
chados de distintas formas, generando un circulo virtuoso en el que,



por ejemplo, se reciclan materiales para fabricar productos, se reutili-
zan los productos de maneras ingeniosas y se reduce la extraccion de
recursos naturales.

Un ejemplo de economia circular en el huerto es la produccién de com-
posta utilizando los residuos organicos de la comida del alumnado y
profesorado, pues estos son reciclados para mantener la salud del
suelo del huerto. Ademas, existen otras acciones como reuti-
lizar material de construcciéon (como madera) para la

infraestructura del huerto, reducir la cantidad de des-
perdicio de comida durante la cosecha, entre otras
gue no solo permiten un manejo adecuado de los
residuos, también fomentan la conciencia am-
biental en el alumnado.

9.6 Economia solidaria

Por otra parte, la economia solidaria consiste en realizar
practicas econémicas tomando como base el trabajo
colaborativo de las personasy la propiedad colectiva de
los bienes. Se producen, consumen vy distribuyen bienes
y servicios con el objetivo de satisfacer las necesidades de
una comunidad, pero fortaleciendo las relaciones de solidari-
dady confianza. Ademas, se puede desarrollar una ciudadania
mas consciente y comprometida con su entorno socioambiental
y fomentar modelos econémicos mas justos.

Una técnica de economia solidaria que se puede usar en los huer-
tos escolares son los mercados de trueque. Estos tienen la intencidn
de extender la vida Util de los productos que ya no utilizamos, que-

123
QS



remos o necesitamos, fomentando también la economia circular. Una
forma de llevarlo a cabo es que las personas de la comunidad escolar
intercambian productos por algin valor creado para el mercado como,
por ejemplo, un boleto que indique alguna cantidad asociada al valor
del objeto y que puede usarse para pagar productos del huerto escolar.
Entre los productos entregados se puede dar prioridad a insumos que
el huerto necesita, como herramientas, abono, semillas, o bien residuos
para compostaje. Se debe cuidar de hacer saber a la comunidad cuales
son los productos validos de intercambio y a cuantas unidades del va-
[or local equivalen.

Los mercados de trueque favorecen el tejido social al hacer que las per-
sonas de una comunidad establezcan
relaciones de confianzay los hace par-
ticipes del cuidado del huerto.

Otras acciones de economia solidaria
en el huerto escolar son:

MERCADD
 DE TRUEQUE _




© Realizar intercambio de semillas entre huertos escolares.
© Distribuir los productos del huerto entre la comunidad escolar.
© Crear redes cooperativas de producciény consumo local.
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Capitulo 10.
Recetario

10.1 Introduccion

Presentamos algunas recetas de bebidas y comidas utilizando los pro-
ductos de las cosechas, con laintencién de que se consideren formas de
alimentacion mas saludables y balanceadas, y como con el huerto, pue-
de representar un apoyo al ahorro econdmico de la comunidad escolar.






10.3 ;Como desinfectar
los alimentos adecuadamente?

Durante la desinfeccion, se eliminan bacterias y otros
microorganismos que contaminan nuestros produc-
tos del huerto y que pueden enfermarnos. Para llevar
a cabo una adecuada desinfeccion, se debe contem-
plar lo siguiente:

Lavarse las manos con aguay jabdn previo a manipular
los alimentos, antes y después de desinfectarlos.

© Lavar las hortalizas al chorro de agua para re-
mover el suelo remanente.

© Aplicar un desinfectante en la dosis y tiempo
indicados. Existen distintos tipos de desinfec-
tantes, como la plata coloidal, los compues-
tos clorados, las tabletas desinfectantes, entre
otros. Es importante seguir correctamente las
instrucciones del empaque.

© Siloindica el desinfectante, enjuagar las horta-
lizas utilizando agua purificada.

Productos como el vinagre, el limén, la sal de mesay el
bicarbonato de sodio no son eficaces para realizar la
desinfeccion de nuestros alimentos, pues no son ca-
paces de eliminar a los microorganismos patégenos.




10.4 Diez recetas con productos del huerto
Bebidas
1. Jugo de zanahoria con betabel

Ingredientes (para 2 personas):
© 5 zanahorias
© 4 betabeles
© 1 taza de 250 ml de jugo de naranja fresco
© Limdn y miel (opcional)

Preparacion:

Lavary desinfectar las zanahorias y el betabel, retirarles la cas-
cara con un pelador. Cortarlosy licuar ambos vegetales, en caso
de que la licuadora no pueda realizar la molienda se puede agre-
gar un poco de jugo de naranja. Tomar la mezcla y pasarla por
un colador para obtener solo el jugo del licuado, mezclarlo con
el jugo de naranja fresco. Si se busca realzar el sabor se puede
agregar un chorro de limén y un poco de miel.

El bagazo que queda en el colador puede ser recolectado y usa-
do para crear composta.

2. Agua de limén con hierbabuena
Ingredientes (para 2 personas):

© 1 tazdn con hojas de hierbabuena
© Eljugo de 5 limones




1 litro de agua natural
3 cucharadas de azUcar o bien el sustituto de azUcar de
tu preferencia

Preparacion:

Lavar bien los limones, retirarles la cascara y colocarlos en un recipiente
para cubrir con el azUcar y que asi se liberen sus aceites esenciales, reser-
vando la mezcla durante al menos una hora en el refrigerador. Exprimir
los limones y guardar el jugo, lavar y desinfectar las hojas de hierbabue-
nay licuarlas con el jugo de limon, colar la mezcla para quitar los residuos
de las hojas. Hervir agua y agregarla a la mezcla de cascaras y azlcar, agi-
tar para que se derrita el azUcar y colar para separar la cascara de limdn
y guardar esta mezcla. Combinar el jugo de limdn con hierbabuena y el
agua de las cascaras. Agregar mas azUcar o sustituto de azUcar al gusto.
Se recomienda beber bien fria.

3. Té de manzanilla con jengibre

Ingredientes (para 1 persona):
1 taza con flores de manzanilla
1 pedazo chico de jengibre
250 ml de agua

Preparacién:

Lavary desinfectar las flores de manzanillay el jengibre. Retirar la cascara
del pedazo de jengibre y cortarlo en rodajas. En un recipiente colocar el
agua hasta que ésta comience a hervir, agregar las rodajas de jengibre y
dejar hervir por 3 minutos. Una vez transcurrido el tiempo y a fuego bajo
o0 medio se agregan a la olla las flores de manzanilla y se calienta por 7 mi-
nutos mas. Retirar del fuego y colar la mezcla. Se puede consumir calien-
te o tibio y endulzar con miel.
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Platillos
Tortilla de zanahoria

Ingredientes (para una persona):
© 2 zanahorias
© 14 de cebolla blanca picada finamente
© 2 huevos
© 1 cuchara sopera con aceite
© Saly pimienta al gusto

Preparacion:
Lavar, desinfectar, pelar y rallar las zanahorias. Calen-
tar el aceite en una sartén, agregar la cebolla y freir
hasta que se torne transparente y suave. Adicio-
nar la zanahoria en la sartén, freir por 4 minu-
tos y retirar del fuego. En un tazon, batir los
dos huevos hasta que las yemas y las claras
se encuentren incorporadas y adicionar sal
y pimienta al gusto. Una vez hecha la mezcla,
agregar la zanahoria, la cebolla y mover hasta
incorporar. Encender el fuego nuevamente,
colocar la sartén con un poco de aceite y
cuando se encuentre caliente se vierte la
mezcla formando la tortilla. Dejar cocinar
afuego bajo-medio por 7 minutos, voltear

y dejar cocer 4 minutos mas. Servir cuando

la tortilla esté tibia.




Nopales en escabeche

Ingredientes (para 4 personas):

5 nopales grandes

4 zanahorias

Y4 de cebolla mediana

4 dientes de ajo pelados

3 hojas de laurel

1 cucharada sopera de orégano
. de cucharadita de tomillo seco
Una pizca de comino molido

Y+ de cucharadita de pimienta negra molida
2 cucharadas de aceite

O0O0O0O0O00O0O0O0O0OO

© Una taza de vinagre blanco
© 2tazasdeagua

- I‘ © Salal gusto

a1
|

Preparacion:
Lavary desinfectar los vegetales. Cortar el nopal en tiras pequenas,
la zanahoria en rodajas delgadas y la cebolla en julianas. Cocer los no-
pales en una olla sin agua, tapados y a fuego alto hasta que los nopa-
les pierdan el agua que liberan. Agregar dos cucharadas de aceite y la
cebolla cortada. Después de unos minutos, agregar las zanahorias
y revolver.Incorporar los dientes de ajo enteros y todas las hierbas
de olor, mezclando por 2 minutos y sazonando con sal. Agregar el
vinagre y el agua. Tapar y dejar que hierba con la olla bien tapada
por 15 minutos. Apagar el fuego vy verificar que todas las verduras
se encuentren cocidas, en caso contrario mantener el fuego. Se su-

giere comerlos frios en tacos 0 acompanando con otros guisados.
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Tinga de zanahoria

Ingredientes (para 4 personas):

3 cebollas medianas

4 kg de zanahoria rallada

34 kg de tomate

2 cucharadas soperas de aceite
Sal al gusto

0000

Preparacion:

Rebanar las cebollas en tiras, colocarlas en un recipiente y cubrirlas con
agua, agregar el jugo de medio limény una cucharadita de sal, mezclary
dejar reposar durante 2 horas, pasado el tiempo enjuagar las cebollas y
ponerlas a freir en el aceite. Tapar el sartén u olla para que la cebolla se
cubra con el vapor a fuego bajo y cuidando gue no se pegue al sartén. En
caso de que la cebolla se seque rapidamente, se puede agregar al sartén
un cuarto de taza de agua. Una vez que la cebolla se torna transparen-
te y suave, se agrega la zanahoria. En otro recipiente, se debera haber
puesto a cocer previamente el tomate en agua hirviendo por maximo
UNnos 12 minutos, se debe cuidar que no revienten. A continuacion, se
muelen los tomates en la licuadora, se agrega a la cebolla cocida al sar-
tény se sazona con sal al gusto. Finalmente se agrega la zanahoria y se
deja cocer a fuego bajo y con el sartén tapado, estara listo en unos 15
minutos. Se puede comer en tostadas con crema y queso o0 en tacos.

Papas a la mostaza con espinacas
Ingredientes (para 2 personas):

© 30 g de mantequilla
© Media cebolla cortada finamente



Una cucharadita de aceite de oliva

1 kg de papas cambray cortadas a la mitad
1 diente de ajo finamente picado

2 cucharaditas de semilla de mostaza

400 g de espinaca cortada en tiras

1 cucharada de crema acida

1 cucharadita de vinagre

Sal y pimienta al gusto

Una cucharadita de vinagre (opcional)

O0O00O0DO0O0ODO0OO

Preparacién:

Cocer las papas cambray en agua durante 20 minutos, se puede adicio-
nar una cucharadita de vinagre para evitar que se desbaraten. En un
sartén extendido u olla, poner a derretir la mantequilla a fuego medio y
agregar el aceite de oliva para que la mantequilla no se queme. Una vez
derretida se agrega la cebolla y se mueve constantemente hasta que
se torne transparente y suave. Agregar el diente de ajo y mover cons-
tantemente para evitar que se queme, adicionar las papas cambray,
sin agua de coccidn, y las semillas de mostaza. Mover por dos minutos
y agregar las espinacas, tapar la olla y dejar cocinar hasta que las espi-
nacas estén suaves. Se recomienda comer caliente, puede acompanar
con otros platillos.

Caldo de frijol con flor de calabaza

Ingredientes (para 2 personas):
© 14 de kg de frijoles
© 14 cebolla chica cortada finamente
© Una cucharada de aceite
© 10 flores de calabaza*
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© Unarama pequefa de epazote

© Una taza de granos de elote blanco
© 250 mldeagua

© Salal gusto

Preparacion:

Remojar los frijoles en agua una noche antes. Enjuagar y colocar en una
olla de presidn, adicionar nuevamente agua hasta cubrirlos y calentar a
fuego medio por al menos 30 minutos después de que la olla comience
a liberar vapor. Una vez pasado el tiempo, dejamos enfriar la olla hasta
gue libere todo el vapor y baje la presién, mientras tanto en un sartén
colocamos aceite y freimos la cebolla hasta que se tor-

ne transparente y suave, posteriormente adicio-
namos la flor de calabaza y los elotes, dejamos
freir hasta que las flores se vuelvan suaves.
Abrimos la olla de presion y encendemos el
fuego nuevamente, adicionamos la cebolla
frita con la flor de calabaza y los granos de
elote, ademas de larama de epazote. Sazona-
mos con sal al gusto. Dejamos hervir sin tapar
por unos 10 minutos y revisamos si los granos
de elote se encuentran suaves, de No ser asi adi-
cionamos tiempo hasta lograrlo y apagamos el
fuego. Servir y comer caliente.

*Nota: Las flores de calabaza deben la-

varse, desinfectarse y limpiarse, es de-

cir, retirar las partes verdes de la flor, el

pistilo y conservar solo los pétalos pues

de lo contrario el platillo puede amargarse.




Calabazas a la mexicana

Ingredientes (para 4 personas):
© 4 calabacitas cortadas en cubos medianos
© 2 tomates cortados en cubos medianos
© 12 cebolla blanca cortada finamente
© Undiente de ajo cortado finamente o prensado
© 3 cucharadas soperas de aceite
© 250 ¢g de queso fresco
© Saly pimienta al gusto

Preparacion:
Calentar el aceite en un sartén amplio, freir la cebolla hasta que se tor-
ne transparente y suave, agregar el ajo cortado y mover continuamen-
te por maximo 3 minutos para evitar que éste se queme. Agregar las
calabazas y tapar la sartén por 10 minutos (remover cada 3 minutos),
adicionar los cubos de tomate y cocinar a fuego medio con el sartén
tapado hasta que el tomate libere sus jugos y quede perfectamente
cocido. Sazonar con sal y pimienta al gusto y cocinar destapando la sar-
tény removiendo por 5 minutos mas. Apagar el fuego y agregar el que-
so cortado en cubos, dejar reposar por 5 minutos antes de consumir. Se
recomienda acompanar con tortillas de maiz.

Pasta primavera

Ingredientes (para 2 personas):

200 g de pasta (codito o tornillo)

1 taza de tomates cherry partidos por la mitad
/2 pepino cortado en rodajas

12 cebolla morada cortada en julianas

00O
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13%

© 1AL pimiento verde cortado en rodajas

© 1/2taza de aceitunas negras cortadas en rodajas
© 100 g de queso fresco cortado en cubos

© Saly pimienta al gusto

Para el aderezo se deberd mezclar en un frasco:

2 cucharadas de vinagre de manzana

1 cucharada de jugo de limén

2 cucharadas de aceite de oliva

1 cucharada de miel de abeja

1 diente de ajo picado finamente o prensado
1 cucharadita de orégano

1 cucharadita de mostaza

Y+ de cucharadita de sal y una
pizca de pimienta negra

0000000

Preparacién:

Cocer la pasta de acuer-
do con las instrucciones del

empaque, cuidar que que-

de firme, reservar sin agua

de la coccidn y se deja enfriar
a temperatura ambiente. En
un tazon pequefo con agua ca-
liente, sumergir la cebolla morada y
el pimiento por al menos 10 minutos,
transcurrido el tiempo, escurrir y re-

servar. En un tazén grande, mezclar

todos los ingredientes: la cebolla vy el



pimiento, el pepino rebanado, los tomates, las aceitunasy la pasta. Agre-
gar todo el aderezo preparado y continuar moviendo hasta que la mezcla
sea homogénea. Se recomienda consumir a temperatura ambiente o fria.
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Anexos

A. Métodos para evaluar la calidad del agua en el
huerto escolar

Para llevar a cabo las mediciones de los parametros de calidad de agua
se recomienda contar con el siguiente equipo y material:

@ Vasos de plastico o vidrio (esterilizado y nuevo).

© Agua destilada (puede adquirirse en algunas farmacias o super-
mercado).

© Medidor digital de pH. También conocido como potenciémetro
0 pH-metro.

© Medidor digital de EC y TDS.

@ Tiras reactivas para medicion de pH.

© Equipo de proteccion personal: lentes de seguridad, guantes de
latex o nitrilo y bata o camisa de algoddn de manga larga.



142

I. Consideraciones antes de realizar las mediciones

Utilizando los vasos de plastico o vidrio, se deben recolectar tres mues-
tras de por lo menos 250 ml del agua utilizada para el riego del huer-
to escolar. En caso de tomar directamente del grifo, es necesario dejar
correr el agua durante minimo 5 segundos antes de tomar la muestra.
Ademas, se debera disponer de 250 ml de agua destilada en otro vaso.

Por otra parte, es importante calibrar el potencidmetro siguiendo las
instrucciones indicadas en manual o instructivo incluido en el equipo.
A continuacioén, se describen los pasos para medir algunos de los para-
metros.

Il. Potencial de hidrégeno (pH)
El potencial de hidrégeno (pH) puede medirse con los siguientes métodos:

@ Utilizando el potencidmetro: primeramente, hay que sumergir
la punta del potenciometro (hasta la marca en la punta que
indica sumanual) por 10 segundos en el agua destilada. Trans-
currido este tiempo, se retiray se sumerge de la misma forma
en la muestra de agua del huerto durante al menos 30 segun-
dos. Luego, se toma la lectura de pH directamente de la pan-
tallay se retira el potenciometro para enjuagario nuevamente
en agua destilada.



@ Utilizando tiras reactivas: con los guantes puestos se debe to-
mar una tira reactiva y sumergirla hasta la mitad en la mues-
tra de agua del huerto. Retira la tira y déjala reposar por 10
segundos. Luego, compara el color que adquirié con la escala
de colores y pH proporcionada con las tiras reactivas. El color
gue mas se asemeje al de la tira indicara la escala del valor de
pH correspondiente.

El rango de pH mas adecuado para el huerto esta entre 5.5.y 6.5. Si no
se esta en el rango, ver capitulo 7 para lograr alterar los valores.

I1l. Conductividad eléctrica (EC) y total de sdlidos disueltos (TDS)

El valor adecuado de conductividad eléctrica (EC) para el agua del huer-
to debe estar en el rango de 0 a 700 uS/cm, mientras que el valor total
de sdlidos disueltos (TDS) debe oscilar entre de 0 a 500 ppm (partes
por millon).

Revisar el capitulo 7 para lograr alterar los valores, silo requiere el agua
del huerto.

B. Sistema hidropénico simple
I. Construccién del sistema
Para cultivos en huertos escolares, o bien para una escala de autocon-

sumo, el sistema de hidroponia propuesto es simple, construido con
materiales de ferreteria comercial:
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Materiales para la construccion del sistema:

Tubos de PVC, de 12 a 15 cm de diametro con tapa
Estructura metalica para colocar los tubos

Recipiente de plastico de 10 a 15 litros para colocar el agua
Manguera de 34 de pulgada

Bomba de agua de 14 caballo de fuerza (HP)

Bomba sumergible de 30 W

para pecera
Medidor de pH
(para el agua)
Conductimetro
(ver anexo A1)

QO

T

O O 0000
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© Vasos de plastico

@ Algodon

@ Solucion mineral o nutritiva (Steiner universal/modificada)
@ Alambre

© Pegamento universal

@ Plastico oscuro (para tapar el recipiente con agua)

Procedimiento de armado del sistema:

1. Colocar la estructura metalica en el espacio asignado para el
sistema, considerando que reciba al menos 6 horas diarias de
luz solar.

2. Cortar circulos en los tubos de PVC de 4 a 5 cm de didmetro,
para colocar los vasos de plastico.

3. Distribuir los tubos de PVC en la estructura metalica de manera
vertical, dejando un espacio entre estos de 25 cm. Pegar los tubos
con pegamento universal o amarrar con alambre a la estructura.

4. Para un sistema de 3 a 10 tubos, para colocar el agua, usar un
recipiente con capacidad de 10 a 15 litros.

5. Dentro del recipiente con agua, poner la bomba de agua y en-
samblar la manguera.

6. Colocar la manguera que lleva el agua en la parte mas alta del
sistema, ingresando en el tubo mas alto.

7. Dentro delrecipiente con agua, poner la bomba de pecera, para
oxigenacion del agua.

8. La bomba de agua de 12 HP debe encenderse durante el dia y
apagarse por la noche.
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Procedimiento para preparar el agua del sistema:

I. Colocar la plantula en el sistema hidropénico simple

Para que el sistema reciba de la mejor
manera la plantula y ésta se desarro-
lle con éxito, se debe seguir este proce-
dimiento:

1.

. Colocar el agua en el recipiente y agregar 1 g de solucion Steiner

universal o modificada.
Encender la bomba de pecera para disolver la solucién en el
agua; ya disuelta, apagar la bomba.

. Introducir el conductimetro en el agua y medir el pH, debe es-

taren unrango de pH de 6.5a 7.0.

Si el pH es mas bajo, agregar una cucharada pequena de bicar-
bonato de sodio; si es mas alto, agregar una cucharada peque-
Na llena de vinagre.

. Introducir nuevamente el conductimetro y medir TDS. Agregar

y disolver un gramo de solucion Steiner hasta que la medida en
el conductimetro sea menor a 750 ppm (partes por milléon), ve-
rificar el pH con cada adicion.

Tener listos los vasos de plasti-
co para recibir a las plantulas.
Se corta el fondo de cada vaso,
y se tiene alamano el algoddn
(se usara una minima cantidad
en cada vaso).




2. Se van sacando las plantulas de los germinadores, las raices se
limpian, no deben tener tierra ni sustrato de la germinacion. La
tierra o sustrato se quita con mucho cuidado, con los dedos o
con poca agua, para no lastimar las raices.

3. Laplantulase coloca en el algoddn, las raices deben quedar ex-
puestas para que, al colocar la plantula en el vaso, éstas puedan
sumergirse en el agua que va circulando por los tubos de PVC.

4. Finalmente, se coloca un vaso con plantula por cada hueco que
se tenga en los tubos de PVC.

I1I. Cuidados en la hidroponia

Para el buen funcionamiento de un sistema hidropdnico simple en el
huerto, es necesario realizar revisiones diarias sobre el desarrollo de las
plantas. Ademas, se recomienda revisar al menos cada tres dias que el
agua contenga la cantidad adecuada de nutrientes y el pH
adecuado. También esimportan-
te verificar que no haya fauna
nociva que pueda danar el sis-
tema (como cucarachas, ratas,
etcétera).

A continuacion, se enlistan al-
gunos problemas comunes y
sus soluciones:
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1.

Evaporacion del agua: se debe tener una medida o linea que mar-
gue la cantidad de agua a usar en el recipiente, si ésta disminuye,
agregamos mas agua hasta llegar a la medida.

Concentracion de nutrientes inadecuada: la cantidad de nutrientes
debe ser la necesaria para el desarrollo del cultivo y se debe verificar
con la medicién de TDS. Si el conductimetro marca una cantidad
menor a 750 ppm se disuelven 1 g de solucidon Steiner en el agua
hasta lograr el valor buscado de TDS. El cambio en la concentra-
cion de los nutrientes no solo ocurre por el consumo de estos por
las plantas, también puede ocurrir por la evaporacion o la adicion
de agua.

Potencial de hidrégeno inadecuado: con el medidor de pH revi-
samos gue el agua tenga un valor de 6.5 a 7.0, Si €s menor a este
rango, se agrega bicarbonato de sodio en pequenas dosis (puede
usarse una cuchara de té) hasta arreglarlo; si es mayor entonces
se agrega una cucharada de vinagre hasta bajarlo.

Algas y fauna nociva: cubrir el recipiente con agua con un plastico
oscuro, esto evita que llegue luz solar directa en el agua y haga cre-
cer algas que compiten por los nutrientes en el agua, o para evitar
gue surja fauna nociva que dafe el sistema o las plantas (ratas, za-
rigleyas, cucarachas, etcétera).



Glosario

Abono: sustancia fabricada o natural que se agrega al suelo de cultivo para
mantenerlo sano vy fértil.

Aceite de neem: sustancia repelente de insectos que se extrae de las fru-
tas y semillas del arbol de neem. Puede adquirirse en tiendas naturistas.
Acidez: es la cantidad de acido en una sustancia. En la escala de pH, sus va-
lores se encuentran entre 0y 6, mientras mas cercano el valor se encuentre
a 0, mas acida sera la sustancia.

Acido sulfurico: compuesto quimico formado por dos atomos de hidrége-
no, un atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno. En la piel puede pro-
vocar quemaduras y lesiones en los 0jos. Se utiliza en muchos fertilizantes
agroquimicos.

Actividad microbiana: procesos realizados por microorganismos presentes
en el suelo. Estos organismos se encargan de descomponer materia organica
(en nutrientes para plantas y animales) y de transformar otros elementos
abidticos (sin vida) como el didéxido de carbono (CO,) lo que permite, entre
otras cosas, el crecimiento y desarrollo de plantas.

Agroecologica: enfoque que incluye el respeto al medio ambiente en las
formas de aplicacion de la agricultura, para cultivos desde pequena hasta
gran escala.

Agua destilada: es el agua a la que se le han eliminado las sales minerales,
los microorganismos y los iones a través de la destilacion.
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Aguas residuales: se refiere a cualquier tipo de agua que ha sido conta-
minada por actividades humanas, por ejemplo, la agricultura. De acuerdo
con su procedencia, se pueden clasificar en domésticas (provenientes
de viviendas particulares) o industriales.

Aireacion: proceso por el cual se intercambia oxigeno y otros gases en-
tre la atmdsfera vy la tierra. En la composta, este proceso permite que
los organismos puedan vivir y realizar el proceso de descomposicion.
Alcalinidad: también llamada basicidad. Se refiere a qué tan alcalina es
una sustancia. Las bases o alcaloides, como los bicarbonatos, tienen la
capacidad de neutralizar la acidez de una sustancia acuosa y combina-
dos con acidos forman sales. En la escala de pH, sus valores se encuen-
tran entre 8 y 14, mientras mas cercano el valor se encuentre a 14, mas
alcalina sera la sustancia.

Antropogénicas: se refiere a todo aquello que es resultado de las acti-
vidades humanas. Generalmente, se utiliza para hablar sobre los efectos
que se han producido en el ambiente debido a la industria, la agricul-
tura, los residuos arrojados en el suelo o cuerpos de agua, entre otras.
Atomo: la unidad fundamental de la materia, compuesta por un nicleo
con protones (con carga eléctrica positiva), neutrones (sin carga) y alre-
dedor del nUcleo giran electrones (con carga negativa).

Aula viva: espacio educativo fuera del salon de clase habitual, donde
el alumnado participa en un entorno préximo al huerto y sus cultivos,
productos y cuidados.

Bieldo: instrumento similar a un rastrillo, con dientes transversales en
forma de caja, para poder separar y aventar tierra, desechos de poda,
productos de cultivo, etcétera.

Bienes: recursos o productos que tienen valor y son limitados en canti-
dad, lo que significa que se necesita hacer elecciones sobre su uso. Pue-
den ser tangibles (como alimentosy ropa) o intangibles (como servicios).



Biodiversidad: se refiere a la diversidad biolégica o de las formas de vida:
plantas, animales, hongos y microorganismos gue viven en un espacio
determinado. También incluye a los ecosistemas donde habitan estas
especies, los procesos ecoldgicos (por ejemplo: la polinizacion y el ciclo
de nutrientes) y la variabilidad genética (diferencias entre individuos o
poblaciones de seres vivos).

Bitacora: documento en el que se lleva el registro de las tareas y perso-
nasinvolucradas en el cuidado del huerto escolar. Su formato es libre, pero
debe contemplar al menos los siguientes puntos: personas y sus roles de
trabajo, caracteristicas del huerto escolar (extension, cantidad de camas
de cultivo, secciones, etcétera) especies por cultivar, fechas de siembra
0 germinacion, fechas y horarios de riego, fechas de cosecha y cantidad
recolectada por planta y observaciones sobre la salud de las plantas. Se
puede agregar toda lainformacidn que se considere necesaria para la toma
de decisiones respecto al huerto.

Calibrar: proceso mediante el cual se verifica que un instrumento de
medicidn sirva de manera adecuada y utilice las medidas correctas.
Cama de cultivo: area elevada o delimitada del huerto que contiene
sustrato para el crecimiento de plantas, que mejora el drenaje y facilita
el acceso al cultivo.

Cambio climatico: cambios a mediano y largo plazo en la temperatura
global y en los patrones de lluvia, viento, entre otras.

Caracter salino: se refiere a que un suelo presenta alta concentracion
de sales solubles, lo que puede afectar negativamente al crecimiento de
las plantas.

Cepelldn: es el conjunto formado por las raices de una plantay el sustra-
to que las rodea, normalmente conservado en un blogue compacto. Se
mantiene unido al extraer la planta de su almacigo para trasplantar, per-
mitiendo que las raices conserven humedad y nutrientes en el proceso.
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Clima: condiciones de lluvia, sequia y vientos, presentes de forma pre-
dominante y habitual en una region.

Cohesion social: es el grado de integracion y solidaridad entre los miem-
bros de una sociedad, que fomenta el sentido de pertenencia y la cola-
boracion, y contribuye al bienestar colectivo.

Condiciones climaticas: conjunto de medidas del clima que son mas
frecuentes en una region: temperatura, cantidad de lluvia, aire, sequia,
olas de calor y frentes frios.

Conductividad eléctrica: es la capacidad de una sustancia, como el
agua, para transportar corriente eléctrica. Depende de la salinidad o las
sales disueltas en dicha sustancia.

Degradacion: reduccion de la materia organica, inducida por procesos
naturales y la accion de microorganismos que habitan en ella.
Disolver: proceso fisicoguimico mediante el cual una sustancia denomi-
nada soluto, se mezcla de manera homogénea con otra en mayor pro-
porcion y que suele ser un liquido (llamado disolvente) hasta que sus
particulas se distribuyen uniformemente a nivel molecular, formando
una solucién. Este proceso implica la ruptura de las interacciones entre
las moléculas del soluto y su interaccién con las moléculas del disolven-
te, lo que permite su integracion.

Embrion: parte interna de una semilla, donde se encuentra en estado
de inactividad la planta que produce.

Ensenanza socializada: método de ensefanza que tiene como objetivo
desarrollar una aptitud para trabajar en grupo, crear un sentimiento co-
munitario y fomentar una actitud de respeto hacia las demas personas.
Evaporacion: proceso mediante el cual una sustancia liquida pasa a es-
tado gaseoso.

Fenomenos meteorologicos: eventos que se producen en la atmdsfera
de la Tierra, como la lluvia, el viento, la nieve o las tormentas.



Fermentar: proceso mediante el cual la composicion de la materia orga-
nica se transforma, ayudando a su conservacion (no se pudre).
Fertilizantes agroecolégicos: abonos de origen natural que mejoran
la fertilidad y la productividad del suelo en donde se siembran cultivos.
Se utilizan ingredientes naturales, como residuos organicos, y de bajo
costo vy facil produccion.

Fertilizantes agroquimicos: compuestos formados de manera artifi-
cial que se emplean para que el suelo tenga nutrientes como potasio,
nitrégeno y fosforo, los cuales sirven para el crecimiento y desarrollo de
las plantas. El uso excesivo vy a largo plazo puede generar un desequili-
brio en el suelo.

Fitoplancton: organismos microscopicos acuaticos autdtrofos, es decir,
gue por si mismos mediante la fotosintesis convierten el carbono (ma-
teria inorganica) en materia organica que sirve como alimento a otros
seres vivos. Son muy importantes porgue producen la mitad del oxige-
no en el planeta y representan la base de la alimentacion de los ecosis-
temas acuaticos.

Fosfato: compuesto quimico formado por dos atomos de fosforo y cinco
atomos de oxigeno. El agua natural contiene fosfato que ayuda a que las
semillas se desarrollen vy las raices crezcan. La mayoria de los fertilizantes
agroquimicos contienen este compuesto.

Gases de efecto invernadero: sustancias como el diéxido de carbono
(CO,) y el metano (CH,) presentes en la atmosfera que atrapan el calor
e impiden que escapen de la atmdsfera, contribuyendo asi al calenta-
miento global.

Ceologia: estudio de la composicidn, estructura y evolucion del plane-
ta Tierra.

Cranulo: particula individual del suelo que puede tener una forma que
tiende a ser redondeada o angular, y un tamano que puede variar se-
gln el tipo de suelo.
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Hidrégeno (H): elemento quimico que se encuentra en estado gaseo-
S0, sin sabor, color u olor. Es el elemento mas abundante en el universo.
Hierro (Fe): elemento quimico que se encuentra de manera natural en
leguminosas y hortalizas de hoja verde, por mencionar algunos ejemplos.
En el cuerpo humano es necesario para fabricar hemoglobina, una pro-
teina que transporta el oxigeno en la sangre a todo el cuerpo.

Huella de carbono: es la cantidad de CO, y otros gases de efecto inver-
nadero emitidos por los seres humanos a través de actos individuales o
colectivos a través de actividades, empresas o industrias.

Huella hidrica: cantidad de agua utilizada directa o indirectamente por
Una persona, empresa o actividad.

Incineracion: proceso de quemar residuos a altas temperaturas para
reducir su volumen y eliminar materiales peligrosos.

Infestacion: invasion por organismos de un ser vivo, basicamente para
danarlo o consumirlo.

lones: conjunto de atomos que cuentan con una carga eléctrica. Si la
carga neta es positiva, se les conoce como cationes, sila carga eléctrica
neta es negativa se les conoce como aniones.

Jabon potasico: tipo de jabdn, basado en potasio, repelente de insec-
tos que se debe suministrar de manera diluida en las partes externas de
las plantas en disoluciones de entre el 1 % vy el 2 % durante las noches y
al menos, 15 dias.

Jardin de polinizadores: es un area cultivada con plantas que atraen
insectos y animales, como colibries, que ayudan a polinizar flores, pro-
moviendo la biodiversidad.

Lacustre: término usado para referirse a todo lo relacionado con los la-
gos. Por ejemplo, en la Ciudad de México, el término se aplica al ecosis-
tema lacustre del antiguo Lago de Texcoco.

Macerar: mantener sumergido algin material en un liquido con el ob-
jetivo de ablandarlo.



Macrofitos: son plantas acudticas que pueden estar sumergidas, en-
raizadas o flotando en el agua. Absorben didxido de carbono (CO,) y lo
transforman en oxigeno a través de la fotosintesis. En algunos lugares
se ocupan para el tratamiento de aguas residuales que pueden ser usa-
das en los cultivos.

Materia fecal: excremento de seres vivos, compuesto por restos de ali-
mentos, bacterias y mucosidad.

Materia fértil: materia organica, cuyo contenido de nutrientes y pH
equilibrado, mejora la capacidad del suelo para apoyar el crecimiento
de las plantas.

Materia organica: incluye organismos vivos, la biomasa del suelo, restos
de organismos y compuestos organicos producidos. Ayuda a regular los
compuestos quimicos, asi como el mantenimiento de la biodiversidad
y la estructura fisica de los suelos.

Materia vegetal: cualquier parte de una planta (semilla, raices, hojas,
tallos, flores y frutos).

Material de acolchado: cualquier cobertura natural utilizada sobre la
superficie del suelo con el propdsito de proteger y conservar la humedad,
regular la temperatura del suelo, enriquecer el suelo, prevenir la erosion
y proliferacion de maleza.

Material volcanico: se refiere a los fragmentos de roca y cenizas expul-
sados durante una erupcion volcanica. Este material puede enriquecer
el suelo con minerales y nutrientes.

Medios acuosos: en agricultura, es el nombre que se da a mezclas de
agua con otros componentes, en este caso, nutrientes.

Metabolismo vegetal: conjunto de procesos fisicos y quimicos que se
producen en una planta para su supervivencia, crecimiento y desarro-
llo. Entre ellos se encuentran la fotosintesis, la respiracion y la asimila-
cion de nutrientes.

155



156

Microorganismo: organismo vivo que no es visible a simple vista.
Molécula: unidad mas pequefia de una sustancia que conserva sus pro-
piedades quimicas. Por ejemplo, la molécula del agua (H,0), que esta for-
mada por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno.

Nitrato (NO,): compuesto quimico que se forma por un atomo de ni-
troégeno y tres atomos de oxigeno, esta presente de manera natural en
elagua potable y suelos naturales. También se encuentran en fertilizan-
tes, estiércol y materia organica en descomposicion.

Nivelado de suelo: proceso de crear una superficie uniformey plana en
el terreno agricola. Esto se logra mediante la redistribucion de la tierra,
eliminando desniveles y pendientes excesivas.

Nutrientes: compuestos necesarios para el crecimiento, funcionamien-
to y desarrollo de todo organismo vivo, incluyendo las plantas. Se pue-
den clasificar en macronutrientes, aquellos que deben estar en grandes
cantidades: nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magne-
sio (Mg). Y micronutrientes, que deben encontrarse en pequefias can-
tidades: zinc (Zn), boro (B), molibdeno (Mo), manganeso (Mn), cloro (Cl)
y cobre (Cu).

Organismo: ser vivo que intercambia materia y energia con el medio
ambiente, se nutre, se reproduce y muere.

Ortiga: planta considerada maleza o mala hierba, con hojas que liberan
una sustancia que produce comezdn e inflamacién en la piel de los ani-
males. La infusion de la ortiga es un bioinsumo versatil que puede nutrir
el suelo, estimular el crecimiento de las plantas y ayudar en el control
de plagas de forma natural y ecoldgica.

Oxigeno (02): Elemento quimico esencial para la vida. Es un gas que no
tiene color ni sabor.

Permeabilidad: capacidad del suelo para permitir el paso de agua y aire
a través de él.



Pie de cria: conjunto de animales machos y hembras que se seleccio-
nan con el objetivo de obtener crias.

Plantula: etapa inicial de la planta en la que ya cuenta con un tallo y 2
0 3 peqguenas hojas verdaderas.

Polen: es un conjunto de granos microscopicos producidos en las ante-
ras de las flores, que contienen las células reproductoras masculinas de
las plantas con flor. Su funcion principal es fertilizar el dvulo para formar
semillas durante la polinizacion.

Polinizadores: animales que con alguna parte de su cuerpo transportan
de una planta a otra el polen, llevandolo de una flor con partes mascu-
linas a una con partes femeninas, posibilitando la fertilizacién y repro-
duccion de la planta.

Pudricion: cambios en la materia organica que la descomponen, consi-
derando a dicha materia como un desecho o inUtil.

Residuo organico: desecho de origen vegetal o animal que puede des-
componerse mediante procesos bacterianos.

Residuo solido: materiales desechados de productos de consumo, como
envases, embalajes o empaques.

Roya del frijol: una de las principales enfermedades por hongos que
afecta a las hojas en las plantas de frijol.

Salinidad: contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua que influye
en la calidad del suelo y el crecimiento de los cultivos.

Semilleros: Contenedores donde se siembran las semillas para que ger-
minen y crezcan hasta convertirse en plantulas.

Servicios ecosistémicos: son los beneficios que los ecosistemas pro-
porcionan a los seres humanos como la purificacion del aire, el agua, la
polinizacién, la regulacion del clima y el suministro de alimentos.
Sistema de captacion y riego: sistema que permite la recoleccién, fil-
tracion, almacenaje y uso del agua de lluvia para el riego de plantas, pero
Nno es apto para consumo humano.
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Soluciones minerales: sustancias quimicas que contienen nutrientes
para las plantas.

Suelo: capa superficial de tierra fértil, que es sostén de plantas, y del
cual las raices obtienen nutrientes y agua.

Tasa de urbanizacion: porcentaje de la poblacion que vive en dreas urba-
nas en comparacion con la poblacién total de una region.

Temporada: espacio de tiempo de meses que mantiene una condicion
promedio de temperatura, presencia de frentes frios y cantidad de lluvias.
Temporada: espacio de tiempo de meses que mantiene una condicion
promedio de temperatura, presencia de frentes frios y cantidad de lluvias.
Tierra de sembrar: tierra preparada con una anadidura de algin abo-
no natural o quimico, que ofrezca un paquete inicial de nutrientes a una
semilla o las raices de una planta.

Turba: también conocida como peat moss, es un material organico com-
pacto, de color pardo oscuro y rico en carbono. Se forma por la des-
composicion de materia vegetal en ambientes hUmedos y acidos, como
pantanos.
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;Y si el acto mas rebelde de tu paso por la secundaria fuera ensuciarte las
manos con tierra? Crear un huerto escolar no se trata solo de sembrar se-
millas para pasar la clase, es aduenarte de un rincon de tu escuela para cul-
tivar vida, alimento y un poco de rebeldia sustentable. Al transformar la
escuela en un laboratorio vivo, tU y tus amigos no solo descubrirdan coémo
funciona la naturaleza en tiempo real, sino que tendran el poder de decidir
qué florece y qué cosechan, construyendo desde la raiz un refugio verde
que sea verdaderamente suyo.

iManos a la Tierra! Como crear y mantener un huerto escolar combina la expe-
riencia del profesorado de la UAM con las mejores acciones en huertos por
parte del alumnado y docentes de los IEMS de la Ciudad de México. El pro-
yecto fue ganador del premio Falling Walls Engage 2024 en Alemania.
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