UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

’. FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

“IMPLEMENTACION DE HUERTOS URBANOS COMO UN MODELO PARA GENERAR
LA CULTURA DE LA REUTILIZACION Y EL RECICLAJE”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERA AGRICOLA

PRESENTA:

KAREN MALAGON ARANDA

ASESOR:

ING. AGRICOLA EDGAR ORNELAS DIAZ

CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO 2015



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES QUAUTITLAN
UNIDAD DE ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

VNIVERADAD NACJONAL FAGULLTJA::J A b T
AVINAA DE ASUNTO: VOTO'APROBATORIO
MEXICO SEETS
M. en C. JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ i
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN ¥
PRESENTE
ATN: M. en A. ISMAEL HERNANDEZ MAURICIO
Jefe del Departamento de Eximenes
Profesionaléileda FES Cuautitlin,

Con base en el Reglamento General de Examenes, y la Direccion de la Facultad, nos permitimos a
comunicar a usted que revisamos La Tesis:

Implementacién de Huertos Urbanos como un Modelo para Generar la Cultura de la Reutilizacion y el
Reciclaje

Que presenta el pasante: KAREN MALAGON ARANDA
Con nimero de cuenta: 40601008-9 para obtener el Titulo de: Ingeniera Agricola P

Considerando que dicho trabajo retne los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMEN PROFESIONAL
correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE ]
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan Izcalli, Méx. a 07 de Noviembre de 2014.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE

PRESIDENTE Dra. Gloria de los Angeles Zita Padilla

VOCAL Ing. Edgar Omelas Diaz

SECRETARIO M.C. Juana Robles Vazquez

ler SUPLENTE Ing. Minerva Chavez German

2do SUPLENTE M.C. Juan Roberto Guerreo Agama

NOTA: los sinodales suplentes estan obligados a presentarse el dia y hora del Examen Profesional (art. 127).

IHM/yrf

Pagina 2



IMPLEMENTACION DE HUERTOS URBANOS COMO UN MODELO PARA GENERAR
LA CULTURA DE LA REUTILIZACION Y EL RECICLAJE

Indice
Contenido general
i. indice de figuras
ii. indice de cuadros
Pagina

. Introduccién 1
Il Objetivos
2.1 Objetivo General
2.2 Obijetivos Particulares
lil. Marco de Referencia 4
3.1 Cultura de reutilizacion y reciclaje 4
3.1.1 Reciclaje de materiales inorganicos 4
3.1.2 Reciclaje de materiales organicos 7
3.1.3 Residuos solidos urbanos 8
3.1.3.1 Generacion de residuos solidos urbanos 8
3.1.4 Cultura de reciclaje en el mundo 9
3.1.5 Reudtilizacion y reciclaje en México 11
3.2 Aprovechamiento de los desechos urbanos 12
3.2.1 Residuos de manejo especial 14
3.2.2 Residuos peligrosos 16
3.2.3 Consecuencias ambientales del inadecuado manejo de

desperdicios 17
3.3 Generalidades de los huertos urbanos 18

Pagina 3



3.3.1 Origen 20

3.3.1.1 Origen en México 20
3.3.2 Ubicacioén del huerto urbano 21
3.3.3 Manejo del huerto urbano 21
3.3.4 Ventajas y desventajas de tener un huerto urbano 25
3.4 Tipos de huertos urbanos 25
3.4.1 Pared de cultivo o muro verde 26
3.4.2 Jardines Verticales Interiores 26
3.4.3 Huertos verticales 27
3.4.3.1 Huertos de PVC 27
3.4.3.2 Huertos de PET 28
3.5 Caracteristicas generales de las compostas 28
3.5.1 Tipos de Composta 29
3.5.1.1 Modelos de Compostaje 30
3.5.2 Tipos de residuos para composta 31
3.3.2.1 Clasificacion de residuos organicos utilizados en composta 31
3.5.3 Composteros 33
3.5.3.1 Disefio del Compostero 35
3.5.4 Abono organico 36
3.5.5 Composta Casera 36
3.5.6 Usos de la composta 37
3.5.7 Cuidado y mantenimiento 39
3.5.8 Ventajas y desventajas del compostero casero 41
3.6 Autoconsumo 42
V. Metodologia 43
4.1 Materiales 43
4.2 Métodos 46
4.2.1 Poblacion de interés 46
4.2.2 Perfil de la escuela: Colegio Nacional de Educaciéon Profesional

Técnica (CONALEP) 47
4.2.3 Ubicacion Geografica de la escuela (CONALEP 108) 50
4.3 Establecimiento del proyecto 50

Pagina 4



4.4 Delimitacion del area de trabajo
4.4.1 Instalaciones del plantel

4.4.2 Ubicacion del huerto urbano
4.4.3 Ubicacion de los composteros
4.5 Construccion del huerto de PVC
4.6 Construccion del Huerto de PET
4.7 Elaboracién de composta

4.8 Seleccion de especies vegetales

4.9 Manejo agronémico

V. Resultados y discusion

VL Conclusiones y Recomendaciones

VIl. Bibliografia

VIll. Anexos

8.1 Caracteristicas botanicas de los cultivos seleccionados

8.2 Glosario

53
54
55
56
57
61
65
67
70

78

85

87

90
94

Pagina 5



Figura

No.

10
11
12
13y 14
15
16
17y 18
19y 20

21

i. indice de figuras

Tambos composteros

Cajoén techado

Compostero al aire libre

Hoyo compostero

Estructura de PVC

Botellas para estructura de PET
Ubicacion del Plantel 108 CONALEP
Delimitacién de la institucion
Instalaciones del plantel de CONALEP C. Izcalli
Ubicacion de los huertos urbanos
Ubicacion de los Composteros
Cortes en tubos de PVC

Tapa de la base

Barras de PTR

Perforaciones en tubos de PVC
Botellas para el huerto de PET

Botellas de PET utilizadas para el huerto urbano vertical

Pagina

34
34
35
35
45
45
50
53
54
55
56
57
58
59
59
60

61

Pagina 6



22y 23
24y 25
26
27
28y 29
30
31
32
33y 34
35-39
40
41y42
43y 44
45
46 y 47
48
49
50
51
52y 53
54 y 55

56-59

Corte de las botellas para hacer el huerto

Estructura del huerto vertical con botellas de PET

Botellas de PET para el huerto horizontal (o pared de cultivo)

Botellas para la pared de cultivo

Desperdicios para compostaje

Desperdicios para compostaje

Cubetas para compostaje

Desperdicios con tierra de hoja

Semillas de las especies vegetales seleccionadas.
Semillas de las especies vegetales seleccionadas.
Mezcla de tierra negra con composta verde
Siembra de perejil y cilantro

Siembra de perejil y betabel

Cartones de huevo

Siembre de lechuga

Siembra de cebolla

Abono incorporado al agua de riego

Licuados de chiles como método preventivo de plagas
Estudiantes técnicos de la carrera de enfermeria
Siembra directa en botellas de PET

Siembra directa en botellas de PET

Cultivo de lechuga en huertos de PET y PVC

62

63

64

64

65

66

66

67

68

69

70

71

72

72

73

73

76

77

78

79

79

80

Pagina 7



60 Pared de cultivo con botellas de PET 81

61y62 Composta verde 82
63 Composta verde 83
64 Estudiantes de enfermeria en la semana de la ciencia y la

tecnologia en CONALEP 108, 2010 84

Pagina 8



ii. indice de cuadros

Cuadro Pagina
1. Dias para trasplante 22
2. Cuadro de siembra para hortalizas 24

3. Clasificacion de residuos organicos para el compostaje

doméstico 31

4. Programacion de tiempos 74

Pagina 9



I INTRODUCCION

La generacion de residuos, o basura, como mejor los conocemos, se ha convertido en un
problema a través del tiempo, la poca concientizacién sobre este tema, aunado al mal
manejo que se le da a los desperdicios generados en el hogar, escuelas e industrias, se

ha transformado en un tema de interés para toda la sociedad.

Cada afno se generan millones de toneladas de residuos en todo el mundo, pudiendo
evitarse si se tuviese una buena educacion ambiental y cultura de reutilizacion y reciclaje
que brinde las bases para poder darle uso o transformar la mayoria de los materiales en
algo productivo. El desarrollo, la industrializacion y la implantacion de modelos
economicos que conllevan al aumento sostenido del consumo, ha impactado
significativamente en el volumen y la composicién de los residuos producidos por las
sociedades del mundo. Las consecuencias ambientales de la inadecuada disposicion de

los residuos son negativas en la salud de la poblacién y de los ecosistemas naturales.

En la actualidad, nos damos cuenta de las consecuencias que la actividad del hombre ha
traido a nuestro ambiente; por lo cual debemos generar una concientizacién en la
sociedad, desde la educacion basica, hasta la superior, México esta dentro los diez
paises que mas basura generan. A pesar de que la cultura por el cuidado del medio
ambiente es importante en todos los niveles de educacién; este trabajo esta centrado en
un grupo de jovenes que pertenecen a una escuela de Nivel Medio Superior de Formacion
Técnica Profesional (CONALEP plantel 108); debido a que son los jévenes quienes

pueden generar un impacto positivo, que a la vez pueden llevar a la practica ellos mismos.

Al promover el cuidado del ambiente, también es posible obtener hortalizas para
autoconsumo utilizando material de desecho, motivo por el cual la implementacion de un
huerto urbano, que no es solo para alentar el contacto de los jovenes con su medio,
resulta una excelente opcion para dar un segundo uso a la mayoria de los desperdicios
que formaran parte los contenedores de basura después de su ocupacion, ademas ofrece
alternativas para establecer cultivos en poco espacio sin ocasionar dafio ecoldgico,
promoviendo la reutilizacion y optimizacion de recursos, para la optimizaciéon del mismo se
trabaja conjuntamente con la elaboracién de “Composta” con los desperdicios generados

en el hogar y la escuela.
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Por otro lado se debe destacar que los alumnos que llevaron a cabo la implementacién de
los huertos son estudiantes técnicos de Enfermeria, que no han tenido contacto con
ningun tipo de actividad agricola, esto es relevante porque dentro de la primicia de la
educacion ambiental a jovenes de nivel medio superior, hay que hacer énfasis en que
cualquiera puede llevarlo a cabo, no solo como parte del contenido tematico sino también

en su propio huerto familiar.

Estos huertos urbanos fueron armados con insumos presentes en el plantel 108 del

CONALEP Cuautitlan Izcalli, o materiales que ya no son requeridos en el hogar.

La idea original surge como parte de integrarse en la semana de la Ciencia y la
Tecnologia 2010; asi se pensé en conjuntar el cuidado del medio, del cual a la vez resulte
algo productivo, que represente una alternativa econdémica adaptable a espacios
reducidos para obtener productos agricolas de autoconsumo; y mas aun, que, al terminar
la semana de la Ciencia y la Tecnologia trascienda a través de las generaciones la cultura

de reutilizacion.

Es importante que se establezcan hortalizas de ciclo corto y que a la vez no requieran de
mucho espacio para su optimo desarrollo, como: lechuga (Lactuca sativa), perejil
(Petroselinum sativum), cilantro (Coriandrum sativum), cebolla (Allium cepa L.), betabel
(Beta vulgaris), rabano (Raphanus sativus L.), entre otros; por la rapida germinacion y
establecimiento de estos cultivos, ya que aunque una gran variedad de cultivos se pueden
establecer, estos cubren su ciclo en el periodo comprendido de un semestre, esto es
debido a que es el tiempo en el que se puede trabajar con el grupo de jovenes técnicos

profesionistas.
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Il. OBJETIVOS

21 Objetivo General

Implementar huertos urbanos a partir de la reutilizacién y reciclamiento de materiales de
desecho como un modelo de aprovechamiento sustentable en areas urbanas, con

estudiantes de nivel medio superior.

2.2 Objetivos particulares

1. Disefar estructuras de huertos urbanos a partir de materiales de desecho.
2. Elaborar compostas a partir de desechos organicos urbanos.

3. Integrar a alumnos de nivel medio superior en la produccion de hortalizas de consumo
comun.

4. Incentivar a los estudiantes a la proteccién del ambiente, a través de la cultura de
reutilizacion y reciclamiento de desechos urbanos.
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L. MARCO DE REFERENCIA

31 Cultura de reutilizacién y reciclaje

En México se producen mas de 10 Millones de m® de basura mensualmente, depositados
en mas de 50 mil tiraderos de basura legales y clandestinos, que afectan de manera
directa nuestra calidad de vida, nuestros recursos naturales son utilizados
desproporcionadamente, como materias primas que luego desechamos y tiramos

convirtiéndolos en focos de infeccion. (Angulo, 2013)

Consumiendo racionalmente, evitando el derroche y usando solo lo indispensable,
directamente colaboramos con el cuidado del ambiente. Y de ésta manera creamos
conciencia y a la vez una cultura de reutilizacién y reciclaje, es importante que como
sociedad nos familiaricemos con una cultura de reciclaje, y con ello se generara menos
basura y se podra reducir, aunque sea solo un poco los niveles de contaminacion,
manteniendo el ideal de que aprendiendo a reciclar y reutilizar se pueden obtener nuevos

productos. (Angulo, 2013)

El término cultura identifica el conjunto de formas de vida, materiales e intelectuales, de
una sociedad. Por otro lado, reciclaje define el proceso industrial por el que los residuos
contindan su ciclo de vida convirtiéndose en materias primas para la obtenciéon de nuevos
productos y/o en energia. Pues bien, cultura del reciclaje sintetiza el reto al que se
enfrenta la sociedad del siglo XXI ante los problemas actuales de tratamiento y

eliminacion de los residuos generados en nuestras actividades diarias. (Angulo, 2013)

3.1.1 Reciclaje de materiales inorganicos

Los residuos solidos urbanos son aquéllos generados en las casas habitacion como
resultado de la eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas
(por ejemplo, de los productos de consumo y sus envases, embalajes o empaques).
(Lara, 2010)
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Provienen también de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de
establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra
indole. (Lara, 2010)

En general, nuestros residuos inorganicos domiciliarios estan compuestos por: papel y
carton, plasticos, metales, elementos de control sanitario (pafales, toallas higiénicas,

algodones, entre otros), vidrios, y otros (madera, trapos, cuero, goma, pilas). (Lara, 2010)

Como consumidores responsables, podemos reducir la cantidad de residuos domiciliarios

mediante dos sencillas acciones:

o Evitar comprar articulos innecesarios.
e FEvitar la compra de articulos que tengan muchos envoltorios y envases

desechables o no reutilizables. (Lara, 2010)

Reutilizacién y reciclaje

El reciclaje no es otra cosa sino la clasificacion de los diversos desperdicios generados de
forma cotidiana. Lo ideal es manejarlos de forma individual para poder darles algun
nuevo uso a todos aquellos materiales que no estén comprometidos por algun tipo de

contaminaciéon quimica o bioldgica. (Lara, 2010)

Los plasticos:

El 14% del contenido de una bolsa de basura se compone de plasticos. Son en su
mayoria envases de un solo uso y todo tipo de envoltorios y embalajes (botellas de PET,
bolsas de polietileno, bandejas y cajas protectoras de corcho blanco...). Si se entierran en
un vertedero, ocupan mucho espacio y requieren décadas y hasta milenios para
degradarse.

Si se opta por incinerarlos, originan emisiones de CO,, sustancia que contribuye al cambio
climatico, ademas de otros contaminantes atmosféricos muy peligrosos para la salud y el

medio ambiente. ElI PVC es uno de los plasticos de uso mas generalizado. (Lara, 2010)
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Puede producir una elevada contaminacion en su fabricacion, y si tras su uso se incinera,
genera sustancias toxicas como dioxinas y furanos. Hay que recordar que los plasticos se
fabrican a partir del petréleo. Por ello, al consumir plasticos, ademas de colaborar al
agotamiento de un recurso no renovable, se potencia la enorme contaminacién que

origina la obtencion y transporte del petrdleo y su transformacién en plastico. (Lara, 2010)

El vidrio:

Su dureza y estabilidad han favorecido que el vidrio se emplee para la conservacion de
liquidos o sélidos, el menaje del hogar, el aislamiento, etc. No necesita incorporar aditivos,
por lo que no se alteran las sustancias que envasa, es resistente a la corrosion y a la
oxidacion, muy impermeable para los gases... El problema de este material radica en que
se han generalizado los envases de vidrio no retornables, a pesar de que los recipientes
de vidrio se podrian utilizar hasta 40 6 50 veces, si antes no se rompen. Los envases de
vidrio se pueden reciclar al 100%, pero ese proceso también gasta energia y contamina.
(Lara, 2010)

Las pilas

Presentan un elevado potencial contaminante, debido sobre todo al mercurio y otros
metales pesados que contienen (especialmente la mayoria de las pilas-boton). Una sola
de estas pilas puede contaminar hasta 600.000 litros de agua. Las pilas convencionales,
si bien no son tan daninas, tampoco resultan inocuas para el medio ambiente. (Lara,
2010)

Papel y carton

Son innumerables los objetos de consumo cotidiano empaquetados con papel o carton,
por lo que estos materiales representan el 20% del peso y un tercio del volumen de
nuestra bolsa de basura. Aunque se reciclan en buena parte y facilmente, la demanda
creciente de papel y carton obliga a fabricar mas pasta de celulosa, lo que provoca la tala

indiscriminada de millones de arboles. (Lara, 2010)
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Ademas, se han impulsado las plantaciones de especies de crecimiento rapido como el
eucalipto o el pino, en detrimento de los bosques autéctonos, y ha aumentado la

contaminacién asociada a la industria papelera. (Lara, 2010)

Y conviene recordar que no todo el papel puede ser reciclado: el plastificado, adhesivo,

encerado o el de fax no son aptos para su posterior reciclaje. (Lara, 2010)

De esta manera podemos lograr diversos objetivos:

e Reconocer los residuos que generamos, su calidad y cantidad.

e Manejar los residuos inorganicos tras su adecuada separacion.

e Darnos cuenta qué articulos son innecesarios y cuales nos pueden ser utiles y
reciclables.

o Contribuir con la labor de seleccidén que se realiza en los basureros municipales.

Los residuos cuando se hallan por separado, estan limpios y son faciles de manejar, no
generan contaminacién. Lo que contamina es la mezcla de los desperdicios cuando se los

coloca en un solo lugar, por ejemplo en una sola bolsa. (Lara, 2010)

Al haber materia organica (cascaras, hierba, restos de comida) mezclada con materia
inorganica (plasticos, panales, etc.) se produce la muerte de los organismos vivos y

comienza a crearse la contaminacion, las enfermedades y el mal olor. (Lara, 2010)

3.1.2 Reciclaje de materiales organicos

Los desperdicios organicos son todos aquellos que provienen de los seres vivos, de
origen animal o vegetal: restos de alimentos, hojas, semillas, sobrantes de carne y

huesos, madera y cascaras de huevos son algunos ejemplos. (SEMARNAT, 2011)

Es importante aprender a desechar correctamente los residuos organicos, porque estos
pueden reciclarse y originar composta, un excelente abono organico para las plantas por
su abundancia en nutrientes. (SEMARNAT, 2011)

Pagina 16



Estos residuos se pueden colocar en recipientes con tapa, mezclandolos varias veces
durante el tiempo necesario para su completa degradacion. Asi se enriquecen el sustrato
y los cultivos, y se ahorra energia. (SEMARNAT, 2011)

Los residuos organicos también son una importante fuente de generacién de metano;
aunque se trata de un gas toxico para la atmdsfera, se puede destinar a la produccién de
combustibles como el biogas. (SEMARNAT, 2011)

Clasificando nuestros residuos segun su origen, separandolos de los residuos inorganicos
y organicos, serd mucho mas corto el tiempo necesario para que los materiales sean

recuperados por la naturaleza, y menor el dafio ambiental. (SEMARNAT, 2011)

3.1.3 Residuos solidos urbanos

Los residuos solidos urbanos son los que se generan en las casas habitacién como
resultado de la eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas
(p. e., de los productos de consumo y sus envases, embalajes o empaques) o los que
provienen también de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de los
establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra
indole. (SEMARNAT, 2012)

3.1.3.1 Generacion de residuos soélidos urbanos

Las cifras sobre la generacion de RSU a nivel nacional que se han reportado en los
ultimos afios presentan limitaciones importantes, basicamente porque no se trata de
mediciones directas, sino de estimaciones. Son calculadas por la Secretaria de Desarrollo
Social (Sedesol) conforme a lo establecido en la norma NMX-AA-61-1985 sobre la
Determinacion de la Generacion de Residuos Sélidos. Segun dicha dependencia, en 2011
se generaron alrededor de 41 millones de toneladas, lo que equivale a cerca de 112.5 mil
toneladas de RSU diariamente. (SEMARNAT, 2012)
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La generaciéon de RSU se ha incrementado notablemente en los ultimos afios; tan solo
entre 2003 y 2011 crecié 25%, como resultado principalmente del crecimiento urbano, el
desarrollo industrial, las modificaciones tecnoldgicas, el gasto de la poblacién? y el cambio
en los patrones de consumo. (SEMARNAT, 2012)

En cuanto a su composicion, los RSU también han cambiado de manera importante en las
ultimas décadas en el pais. En general, la composicién depende, entre otros factores, de
los patrones de consumo de la poblacién: paises con menores ingresos producen menos
residuos, dentro de los cuales dominan los de composicion organica, mientras que en los
paises con mayores ingresos, los residuos son mayormente inorganicos a partir de
productos manufacturados y con un porcentaje mayor de productos y desechos (BID-
OPS, 1997). El caso de México ilustra la transformacién entre ambos tipos de economias:
en la década de los 50, el porcentaje de residuos organicos en la basura oscilaba entre 65
y 70% de su volumen, mientras que para 2011 esta cifra se redujo al 52.4% (SEMARNAT,
2012)

3.1.4 Cultura de reciclaje en el mundo

Qué hacer con la generacion de residuos y su tratamiento posterior es actualmente un
tema de gran debate en varias ciudades latinoamericanas. Este se da en un contexto en
el que visiblemente ha aumentado el rechazo de las poblaciones a la basura que, en
parte, ellas mismas producen. Esto es conocido mundialmente como "fenédmeno Nimby",

cuya traduccion al espafiol podria ser 'no en mi patio trasero. (MARM, 2010)

Claramente, debe buscarse una soluciéon sustentable, que, sin duda, exige generar los
incentivos adecuados para que por un lado la generacion de desperdicios sea mas
racional y por otro, para que, una vez generados, aumente la proporcion de recuperacion

y reciclado de ellos, también segun criterios de eficiencia. (MARM, 2010)

La experiencia internacional sefiala que el problema de los residuos va a ser permanente
y seguramente creciente, lo que obliga a los gobiernos a disefiar e implementar politicas
de largo plazo. Lo que por fuerza debe evitarse es que los problemas salgan de control en
algun momento. (MARM, 2010)
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El ranking de 141 naciones publicado por Reader Digest establece que la clasificacion de
los paises mas ecoldgicos del planeta, que estan a la vez preocupados por su medio
ambiente y por el bienestar de su poblacién, esta encabezado por Finlandia, Islandia y
Noruega. En cuanto a las 72 grandes ciudades donde es mas agradable vivir, la
clasificacion esta liderada por Estocolmo y Oslo, por delante de Munich y Paris. (MARM,
2010)

Con la excepcion de Uruguay, que ocupa el noveno puesto, la clasificacién por paises
acoge a paises europeos en los diez primeros lugares. En esta lista Francia aparece en el
puesto niumero 16, Alemania en el 21, Estados Unidos en el 23 y Gran Bretafia en el 25.
Argelia, el pais mejor clasificado de Africa, sélo aparece en la posicién nimero 72 y los
ultimos 30 lugares de la lista los ocupan paises africanos, con la excepcion de Haiti, en el
puesto 132. (MARM, 2010)

El reciclaje es una actividad ambiental, pero también econdmica. Hay paises que han
alcanzado ya un nivel de conciencia y de respeto por el medio ambiente y hay

determinadas naciones que aun no lo tienen como prioridad en sus agendas.

Europa se alza a la cabeza de la gestion de desechos y reciclaje, basando su politica en
los principios de las cuatro “R". (MARM, 2010)

e Reduccion de los productos utilizados
¢ Reutilizacion de los productos
¢ Reciclaje de los mismos

e Recuperacién de la energia
Situacion del reciclaje en Europa

e Segun cifras de la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Pasta, Papel y Cartén,
(ASPAPEL), en Espana se esta reciclando el 80% del papel utilizado. El promedio de la
Unidn Europea se situa en el 56%. (MARM, 2010)

e De acuerdo a los datos de la empresa que se encarga de controlar el reciclado del vidrio,
(Ecovidrio), en 2011, Espafia ha superado la media europea fijjada en 50%. Mas de
900.000 toneladas de este material han podido ser recuperados. (MARM, 2010)
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o En Espafa se recicla el 56% del plastico. Bélgica recicla mas del 60% junto a Estados

Unidos.

e Suiza, es uno de los paises con comportamiento ejemplar en esta materia ya que teniendo

en cuenta la situacién del vidrio, se recicla hasta el 95% de este material. (MARM, 2010)

El reciclaje en Latinoamérica

En esta zona del mundo, el reciclaje es un sector muy poco desarrollado e incipiente

e Segun el Ministerio de Medio Ambiente colombiano, en este pais se producen 27.000

toneladas de desechos y solamente un 9% es reutilizado.

e Santiago de Chile es una de las capitales latinoamericanas que mas uso hace del reciclaje
de residuos. En el afo 2011, el 13% de los desechos de los hogares fueron reutilizados.
(MARM, 2010)

3.1.5 Reutilizacién y reciclaje en México

El volumen de RSU que se recicla en el pais, aunque se ha incrementado, aun resulta
bajo. De acuerdo con las cifras obtenidas de los sitios de disposicion final de residuos, en
2011 se recicld 3.3% del volumen de los RSU generados. Sin embargo, esta cifra podria
ser mayor, e incluso alcanzar el 10%, dado que muchos de los RSU que se puede reciclar
se recuperan directamente en los contenedores y en los vehiculos de recoleccion. Del
volumen total de RSU reciclados en 2007, el mayor porcentaje correspondié al papel,
carton y sus derivados (38.7%), seguidos por el vidrio (34.7%) y los metales (26%). Por
otro lado, si se considera el volumen reciclado de cada tipo de RSU con respecto a su
volumen producido, los sélidos que mas se reciclaron en 2011 fueron los metales (24.1%
del total de metales generados), el vidrio (17.8%), papel (8.5%) y los plasticos y textiles,
con 0.3% cada uno. (SEMARNAT, 2011)
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En México se reutilizan toda clase de materiales, plastico, cartén, vidrio, metales, entre
muchos otros, pero principalmente los derivados de petréleo, como el PET y neumaticos,
ya que estos tienen un valor comercial alto y muchas empresas tanto en el centro del pais
como en el area metropolitana se dedican al procesamiento de dichos materiales.
(SEMARNAT, 2011)

Al renovar un neumatico o llanta se ahorra un 40% del costo del producto nuevo, y a eso
hay que sumar el beneficio -mas dificil de cuantificar- que implica que una llanta renovada

no va a parar al vertedero. (Gobierno del D.F., 2012)

Del reciclaje y reutilizacién de PET, se obtiene una gran variedad de productos, envases
para alimentos, envases para detergentes, ropa, y articulos varios, ademas de los

diversos usos domésticos que se le pueden encontrar. (Gobierno del D.F., 2012)

3.2 Aprovechamiento de desechos urbanos

Aun dentro de la concepcién mas "débil" del término "sostenible" aplicado a desarrollo,
debemos aceptar que los residuos derivados de las actividades econdmicas extractivas,
transformadoras, consumidoras no son otra cosa que recursos naturales
desaprovechados. Ello exige, en aras de un minimo rigor, tener en cuenta no sélo su
condicion y estado material, sino su contenido energético. Por residuos debemos
considerar tanto los materiales, sélidos, liquidos y gaseosos, con su contenido energético
intrinseco, como los exclusivamente energéticos: vibraciones, radiactivos,
electromagnéticos. Es preciso senalar que los limites del hipotético crecimiento indefinido
no estan soélo establecidos por el agotamiento o progresiva disminucion de la
disponibilidad de los recursos, sino por la propia y limitada capacidad de la biosfera para
acoger los residuos. (SEMARNAT, 2011)

La cuestion de los residuos afecta en general y de forma horizontal a todas las
actividades, personas y espacios, convirtiéndose en problema no sdlo por lo que
representa en términos de recursos abandonados sino por la creciente incapacidad para
encontrar lugares que permitan su acomodo correcto desde un punto de vista ecoldgico.
(SEMARNAT, 2011)

Pagina 21



Esta incapacidad viene determinada no sélo por la excesiva cantidad de residuos que
generamos sino por su extraordinaria peligrosidad en determinados casos: radiactivos,

algunos organoclorados, entre otros. (SEMARNAT, 2011)

A pesar de generar mas residuos que bienes utiles, debido a nuestra baja eficiencia en las
actividades econdémicas, no se conoce ni la cuantia ni la peligrosidad de los mismos. No
existe una contabilidad de los recursos naturales abandonados en forma de residuos,
pero se puede estimar en unos seiscientos millones de toneladas anuales los residuos
materiales generados en las actividades de extraccién, transformacién, distribucion y
consumo; casi la mitad de esta cifra corresponde tanto a residuos gaseosos (CO; neto, en
su absoluta mayoria) como a residuos solidos (en gran parte materia organica
fermentable). (SEMARNAT 2011)

Partiendo de la primicia de que el mejor residuo es el que no se produce, se llega
I6gicamente a entender que la prevencién debe ser el objetivo prioritario, para aquellos
residuos de dificil o nulo aprovechamiento: peligrosos (radiactivos), la mayor parte de los
gaseosos, electromagnéticos, vibraciones (ruido), calor; pero no todos los residuos que se
generan pueden ser facilmente evitados por lo que aun siendo la prevencion el objetivo
principal a conseguir, entendida como la evitacion absoluta de residuos y no el
desplazamiento geografico o el cambio de estado de los mismos, ésta debe ser
contemplada conjuntamente con la reutilizacion, reciclaje y disposicién final, lo mas
respetuosa posible con el entorno, de los inevitables residuos que se obtengan. Sdlo
podremos encontrar un destino final aceptable ecolégicamente hablando, para los
residuos si estos no son excesivos y, sobre todo, si carecen de peligrosidad para la
biosfera. Una gestién "sostenible" de los recursos naturales traspasa necesariamente el
marco espacial de la ciudad y obliga a actuar de forma global y coordinadamente a lo
largo de todas las actividades econdmicas: extraccion, transformacion, distribucion y
consumo, integrando en las mismas los objetivos de prevencién y aprovechamiento de los
residuos con el fin de reducir progresivamente la actividad extractiva y las agresiones
ambientales derivadas de la generacién de residuos; reducir los casi trescientos millones
de toneladas de residuos de CO, netas (descontando lo que ya recicla la vegetacion) que
emitimos anualmente a la atmodsfera sélo seria posible si se actuase sobre el sector
energético y del transporte principalmente (reduccion) y se aumentase espectacularmente

la cubierta vegetal (reciclaje), por citar un ejemplo ilustrativo. (SEMARNAT, 2011)
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Evolucionar hacia una mayor sostenibilidad en la gestién de los recursos implica ser
capaz de evaluar la eficiencia alcanzada en términos de ahorro de recursos naturales,

tanto materiales como energéticos. (SEMARNAT, 2011)

La metodologia que intenta ponerse a punto actualmente, no sin dificultades, para evaluar
comparativamente la eficiencia en el uso de los recursos se basa en el estudio integral del
"ciclo de vida", en la terminologia anglosajona de los productos, con el propésito de
conocer el balance ecolégico o "ecobalance" de todo el proceso: extraccion,
transformacion, distribucion, consumo, reutilizaciéon, reciclaje, disposicion final de los

residuos (tanto materiales como energéticos). (SEMARNAT, 2011)

Logicamente gestionar de forma mas sostenible los recursos implica acercarse
progresivamente hacia la "produccién limpia", objetivo que implica no sé6lo el menor
consumo de recursos (materias primas y energia), sino la drastica disminucion de los
residuos gracias a la integracion de la reutilizacién y el reciclaje de los mismos en el
proceso productivo; los bienes asi producidos deben a su vez ser disefiados para
alcanzar una mayor durabilidad duplicar la vida util de los objetos significa reducir a la
mitad los residuos en su fase consuntiva y una posterior reciclabilidad. (SEMARNAT,
2011)

No obstante la produccion limpia y las estrategias de durabilidad sélo son posibles
generalmente en paises de alto nivel tecnologico y gran capacidad de planificacion e
integracion social en los sectores productivos y consuntivos lejos de ser extensible al
resto del planeta, sélo esta desarrollada en algunos limitados sectores. La prevencion y
reduccion de residuos no son objetivos aun perseguidos ni por las administraciones

publicas ni por los sectores de la produccion y el consumo. (SEMARNAT 2011)

3.2.1 Residuos de manejo especial

Los Residuos de Manejo Especial (RME) se definieron recientemente en la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF, 2003). (SEMARNAT, 2012)
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En dicha ley se les incluye como aquéllos generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.
(SEMARNAT, 2012)

Segun la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos, los residuos

de manejo especial son aquellos provenientes de:

e Lasrocas o los productos de su descomposicidon que sélo puedan utilizarse para la
fabricacién de materiales de construccién o se destinen para este fin, asi como los
productos derivados de la descomposicion de las rocas, excluidos de la
competencia federal conforme a las fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley

Minera.

e Los servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros

de investigacién, con excepcién de los bioldgico-infecciosos.

e Las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas,

incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades.

e Los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las
actividades que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y
portuarias y en las aduanas.

¢ Tratamiento de aguas residuales. (Lodos).

e Los residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en

grandes volumenes.

¢ Residuos generados por la construccion, mantenimiento y demolicién en general.
(SEMARNAT, 2012)
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e Los residuos tecnolégicos provenientes de las industrias de la informatica,
fabricantes de productos electronicos o de vehiculos automotores y otros que al

transcurrir su vida util, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico.

e Otros que determine la SEMARNAT de comun acuerdo con las entidades
federativas y municipios que asi lo convengan para facilitar su gestién integral.
(SEMARNAT, 2012)

3.2.2 Residuos peligrosos

El progreso de la industria quimica ha permitido el desarrollo de una gran variedad de
sustancias que sirven como productos o materias primas para numerosos bienes que
consume la sociedad mundial. Si bien es cierto que éstos han mejorado significativamente
el nivel de vida de la poblacion, también ejercen una presién importante sobre el medio
ambiente y la salud humana. (SEMARNAT, 2012)

Una consecuencia del uso de sustancias quimicas y de materiales peligrosos tanto en los
procesos productivos como en el uso doméstico, es la generacién de residuos peligrosos
(RP). Ademas, una vez finalizada la vida util de un producto, éste puede transformarse en
un residuo peligroso afectado debido a sus componentes. Para que un residuo se
considere peligroso, debe poseer alguna de las seis caracteristicas de peligrosidad
CRETIB: corrosividad (C), reactividad (R), explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (1)
o ser bioldgico-infeccioso (B). (SEMARNAT, 2012)

En Meéxico se utilizan unas 100 mil sustancias quimicas en diversas actividades
productivas. Los sectores industrial, minero y agricola generan o utilizan grandes
cantidades de sustancias quimicas. (SEMARNAT, 2012)

En la actualidad, la industria petroquimica y la quimica aportan la mayor cantidad de los
insumos quimicos necesarios para la industria secundaria del pais. En 2011 se produjeron
19.6 millones de toneladas de sustancias quimicas, de las cuales, 40.5% correspondieron
a petroquimicos de PEMEX. (SEMARNAT, 2012)
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3.2.3 Consecuencias ambientales del inadecuado manejo de desperdicios

Las consecuencias ambientales de la inadecuada disposicion de los residuos pueden ser
negativas en la salud de la poblacién y de los ecosistemas naturales. Algunos ejemplos

de los efectos negativos de los residuos son los siguientes: (SEMARNAT, 2012)

e Generaciéon de contaminantes y gases de efecto invernadero: La descomposicion de
los residuos organicos produce biogases que resultan desagradables por los olores que
generan, ademas de ser peligrosos por su toxicidad e incluso, por su explosividad. Entre
ellos destacan el biéxido y mondxido de carbono (CO;, y CO, respectivamente), metano
(CHy), acido sulfhidrico (H2S) y compuestos organicos volatiles (COVs, entre ellos la
acetona, benceno, estireno, tolueno y tricloroetileno). Algunos, como el CO; y el CHy,
ademas de alterar la calidad del aire, favorecen, como gases de efecto invernadero, el
calentamiento global. (SEMARNAT, 2012)

e Contaminacioén de los suelos y cuerpos de agua: El contacto del agua con los residuos
puede generar lixiviados (es decir, liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o filtrado
de los materiales) que contienen, en forma disuelta o en suspension, sustancias que se
infiltran en los suelos o escurren fuera de los sitios de depdésito. Los lixiviados pueden
contaminar los suelos y los cuerpos de agua, provocando su deterioro y la reduccion de su
productividad, asi como representar un riesgo para la salud humana y de los demas
organismos. (SEMARNAT, 2012)

e Proliferacién de fauna nociva y transmision de enfermedades: Los residuos organicos
que se disponen atraen a un numeroso grupo de especies de insectos, aves y mamiferos
que pueden transformarse en vectores de enfermedades peligrosas como la peste
bubdnica, tifus marino, salmonelosis, cdlera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria,

toxoplasmosis, dengue y fiebre amarilla, entre otras. (SEMARNAT, 2012)

El manejo de un gran numero de sustancias quimicas involucra la existencia de riesgos
para el medio ambiente y la salud humana. (SEMARNAT, 2012)

El riesgo se considera como la probabilidad de que ocurran accidentes por el manejo de
materiales peligrosos en actividades altamente riesgosas. Los accidentes pueden
trascender los limites de las instalaciones donde ocurren y afectar adversamente a la

poblacion, a los bienes y a los ecosistemas. (SEMARNAT, 2012)
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Una actividad se considera como altamente riesgosa (AAR) cuando maneja alguna de las
sustancias quimicas (ya sea en cantidades iguales o mayores a las establecidas).
(SEMARNAT, 2012)

En este contexto, la evaluacién del riesgo comprende la determinacion de los posibles
alcances de los accidentes y la intensidad de los efectos adversos en diferentes radios de
afectacion. Quienes realicen AAR deberan formular y presentar ante la SEMARNAT un
estudio de riesgo ambiental (ERA), cuyo obijetivo principal es proteger a la sociedad y al
ambiente, anticipando la posibilidad de liberaciones accidentales de sustancias quimicas
peligrosas en las instalaciones y evaluando su impacto potencial, de manera tal que éste
pueda prevenirse o mitigarse. (SEMARNAT, 2012)

3.3 Generalidades de los huertos urbanos

Este tipo de cultivo procede en los albores de la agricultura durante la Revolucién
Neolitica de las practicas de siembra de las mujeres, que sembraban semillas alrededor
de la cueva o vivienda donde vivian, con lo cual llegaron a desarrollar e inventar un modo
de economia mas seguro, ya que las plantas de cultivo le permitian guardar gran parte de

la cosecha para las épocas de escasez. (Garcia, 1990)

Mas recientemente, la practica de los huertos familiares correspondia a los jardines en las
casas urbanas de las afueras de la ciudad. Las casas de la clase terrateniente en los
Estados Unidos en el siglo XIX (por ejemplo, Mount Vernon, el hogar de George
Washington) tenian un huerto bastante grande que se conocia como THE KITCHEN
GARDEN (el jardin de la cocina). (Garcia, 1990)

En Boston, en 2008, algunas personas decidieron ‘trasplantar’ la esencia de los campos
de cultivo a cualquier parte de la ciudad. En el afio 2009, ya habian instalado alrededor de
100 ‘camas-cultivables’, una especie de maceteros, con diversas formas y tamafos, que
se pueden instalar donde menos te lo esperas y que son utilizados para auto-abastecer a

sus propietarios de verduras y hortalizas durante todo el afio.
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En el afo 2010, ya habian doblado el numero de clientes y empezaron a extenderse por
otras ciudades. En la actualidad han instalado mas de 350 ‘camas-cultivables’ y dan
soporte y asesoran a particulares, escuelas, tiendas y restaurantes del este de
Massachusetts reduciendo los costes de abastecimiento y sirviendo increibles verduras
frescas procedentes de cubiertas, patios, jardines o callejones donde da un poco el sol. Lo
interesante del asunto estd en la red de conocimiento y colaboracion local que se

establece en torno al cultivo ecolégico y todos sus componentes. (Neri Vela, 1990)

Muchas veces la finalidad de estos huertos, propiciados por entidades gubernamentales
no es la de suplir una cantidad importante de alimento, sino que mas bien la de promover
una diversificacién de los habitos alimentarios y la calidad de los alimentos. En el huerto
organico frecuentemente se aplican técnicas organicas, evitando el uso de biocidas
(herbicidas, insecticidas, acaricidas, etc.), recreando un ecosistema que se sostiene con
la diversidad de los cultivos, la rotacién de los mismos y el aporte de abonos organicos.
(Neri Vela, 1990)

La agricultura urbana brinda un marco en el cual la familia, vecinos, o grupos afines
pueden aprender a observar y facilitar los procesos naturales (siembra, crecimiento,
cuidados, floracion-reproduccion, injertos, cosecha, poda, conservacion, elaboracién de
alimentos, resiembra). Ademas de tener propdsitos productivos, tiene un contenido
educativo y reconstructivo, ayuda a fortalecer la integracién y el trabajo en equipo y
recuperar la autoestima, como asi también promover habitos nutricionales saludables. Se
tiende a lograr un sistema de produccién continua en el que se aporta trabajo y
conocimiento todo el afo y se obtienen hortalizas frescas, frutas y hierbas aromaticas

para la ingesta diaria. (Garcia, 1990)

Los huertos urbanos a menudo reciben el nombre de huertos vacacionales o de fines de
semana. Es el caso de aquellos huertos que quedan lejos de las poblaciones y son

posteriores a la construcciéon de una casa de veraneo o chalet. (Francois-Jean, 2011)

En el chalet como se entiende en Espafia y algunos paises no centroeuropeos resulta una
vivienda secundaria en la que casi siempre se desarrolla alguna actividad agricola que

sirve de pasatiempo. (Francois-Jean, 2011)
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3.3.1 Origen

Los jardines o huertos urbanos surgieron de la mente de un botanico francés de
nombre Patrick Blanc, que tuvo esta genial idea después de una minuciosa observacion

del medio ambiente, especialmente de areas tropicales. (Francois-Jean, 2011)

Aunque, en la actualidad existe una gran preocupacién por la conservacion del medio
ambiente y la recuperacion de espacios verdes, no podemos decir que los jardines o
huertos verticales sean una creacion unica de una sola persona, ya que durante siglos el
hombre ha intentado mantenerse cerca y conectado con la naturaleza, con lo verde. En
Occidente, especialmente tras el crecimiento desmesurado de las ciudades, el jardin fue
la forma mas racional y abstracta de hacerlo. Los antiguos jardines romanos son un
ejemplo de ello. Luego surgieron nuevas formas, como la geometrizacién de la naturaleza
en Versalles o la controlada libertad en el pintoresquismo inglés. En Oriente la historia se
remonta a China, desde donde fue exportado a la vecina isla el arte del jardin japonés.

(Francois-Jean, 2011)

3.3.1.1 Origen en México

Aunque los jardines verticales nuestro pais son pocos y no muy difundidos, existen
esfuerzos que vale la pena mencionar. El primero es el jardin vertical de la Terminal 1 del
Aeropuerto de la Ciudad de México o el localizado frente al Polyforum Cultural Siqueiros,
realizado a base de helechos mexicanos. Verdeverticalidad, por su parte, es un taller
mexicano especializado en el desarrollo y cuidado de jardines verticales, que nacié con el
fin de promover la transformacion de paredes y muros, publicos o privados, en increibles
areas verdes, que ademas de mejorar la apariencia de las construcciones, ayuden a

mejorar el medio ambiente. (De la Cruz, 2012)

Con la creacion de estos muros verdes, surgié la iniciativa de implementar huertos
verticales, es decir incluir la produccion de hortalizas en espacios reducidos o para la

optimizacion de espacios y recursos. (De la Cruz, 2012)
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3.3.2 Ubicacion del huerto urbano

El acomodo de este tipo de huerto puede ser temporal o definitivo, ya que dada la
estructura del mismo, se puede cambiar de ubicacidon o de orientacion para adecuar el
huerto segun las necesidades del cultivo; este tipo de huertos puede utilizarse
indefinidamente, por lo cual después de cada ciclo del o de los cultivos elegidos se puede
reubicar ya sea por gusto o por las necesidades propias de cada cultivo. En general,
como ya se ha mencionado el huerto urbano tiene la principal finalidad de poder ser

adaptado a espacios reducidos. (Bonte, 2011)

3.3.3 Manejo del huerto urbano

Uno de los aspectos mas importantes en el manejo del huerto urbano es mantener la
humedad del huerto, el riego debe ser periddico, lo recomendable es que la tierra siempre
este humeda, pero también se debe cuidar que no se encharque para evitar ahogar el
cultivo, asi como la generacién de hongos y la proliferaciéon de plagas y enfermedades.
Para evitar la proliferacion de plagas es recomendable utilizar carbonato de calcio y cal
disueltos en agua, o remedios caseros como agua-jabdn, infusién de ajo, o siembre

hierbas aromaticas que guarden equilibrio con las hortalizas. (Bonte, 2011)

Aprovechar desechos de origen vegetal como cascaras de huevo, frutas, verduras para
hacer el compostaje. Este se elabora seleccionando los desechos organicos
biodegradables, se secan al sol, sobre hojas de periddico y una vez secos, se les aplica

cal organica, para evitar su descomposicion y mal olor. (Bonte, 2011)

Se pueden utilizar los residuos organicos de animales domésticos. Siendo ese el caso, lo
ideal es espolvorear cal organica sobre los desechos. El huerto tiene una durabilidad
aproximada de 2 afios. Es recomendable construir uno nuevo y reutilizar los listones, el
alambre y el tubo de PVC. (Bonte, 2011)
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El Trasplante

No todas las hortalizas se siembran directamente y se necesita colocarlas primero en un

almacigo para luego trasplantarla al huerto. (Carrillo, 1985)
Este almacigo esta listo cuando las plantas tienen de 3 a 5 hojas o entre 3 y 5cm, lo que

les permitira soportar las nuevas condiciones del huerto; asi dependiendo de la hortaliza

su duracion en el almacigo sera mas o menos temprana: (Cuadro No. 1)

Cuadro No. 1 Dias para trasplantar plantulas de hortalizas

Hortaliza Dias para trasplantarla
Cebolla — Cebollin 40
Repollo 30
Berenjena 32
Aji dulce 32
Espinaca 25
Pimentdn 32
Lechuga 17
Tomate 20

(Fuente: Carrillo, 1985)

Una buena semilla es aquella que logra germinar rapido y desarrollar en forma vigorosa;
se debe tener cuidado con la compra de la semilla evitando adquirir aquellos paquetes de
papel que no estén hermética mente sellados o que el envoltorio se observa muy suave;
son preferibles los empaques de aluminio o también pueden adquirirse pequefios envases
o latas de 2 onzas (56,7 g), con lo cual podemos asegurar una buena germinacion de la

semilla sembrada. (Carrillo, 1985)
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En promedio las semillas de hortalizas germinan entre los 5 y 7 dias, siempre que le
suministremos una buena humedad pero no demasiada que ocasione ahogamiento del
embrion. (Carrillo, 1985)

Debemos recordar que la semilla no usada o que sobre de la siembra se puede guardar
en un frasco color oscuro o ambar, colocando la semilla en bolsas de papel y cerrando el
frasco en forma hermética para colocarlo en un sitio fresco. Asi, se mantiene la semilla

durante mucho tiempo. (Carrillo, 1985)

Momento de la Cosecha

La cosecha dependera de lo que sembremos. Se recomienda hacer la siembra del huerto
en forma tal de disponer de hortaliza durante todo el afo, para lo cual se debe programar
la siembra y la hortaliza que mas se prefiera. Se recomienda hacer los cortes de cosecha
en la mafana, evitando las horas mas calientes del dia, procurando recoger solo lo que
consumira al momento, a objeto de no desperdiciar parte del material (Cuadro No. 2).
(Carrillo, 1985)
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Cultivo

Ajo

Cebolla de (Cabeza)

Cebollin

Repollo

Berenjena

Remolacha

Cilantro

Acelga

Espinaca

Pimentén

Lechuga

Tomate

Cuadro No. 2 Siembra para hortalizas

] Tipo de
Variedades )
Siembra
Criollo Directa
Texas Grano
) Trasplante
502 Valenciana
Criollo Trasplante
Bonanza
Gloria de
) Trasplante
Enkuizen
ventura
New York -
Blue Trasplante
Black Beauty
Crosby’s
Egiptian Directa
Early Wonder
Criollo )
) Directa
seleccionado
Large White ]
) Directa
Giant
New Zeland
) Trasplante
Viroflay
Cacique
) ) Trasplante
Resistant Giant
Blanck
) Trasplante
Simpson
Roma
Manzano Trasplante
rio grande

Distancia de

Siembra

(cm)

Entre |[Entre
Hileras [Plantas
20 5
70-80 10

40 10

70 40
120 60

30 10

25 05

40 20

60 25

80 30

30 10
110 30

(Fuente: Carrillo, 1985)

Dias a

cosecha

105

140

110

110

90

60

580

60

80

110

50

100

Cantidad de
Semilla para
sembrar

10 m. lineal

210 dientes

12 gramos

12 gramos

02 gramos

04 gramos

15 gramos

20 gramos

15 gramos

05 gramos

03 gramos

02 gramos

05 gramos
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3.3.4 Ventajas y desventajas de tener un huerto urbano

Ventajas

Adaptable a cualquier tamafo

Encaja en cualquier sitio

Puede ser utilizado una y otra vez

Hace que cultivar sea facil

Mayor ahorro de agua

Mayor numero de plantas por superficie

Su huerto en casa (huerto urbano)

Versatilidad: en su jardin, balcon, terraza, porche, cocina.

Usted controla su cultivo horticola: alimentacion sana, sin productos téxicos.

vV V. V V V V V V VYV V

Facil de limpiar, montar y desmontar.
(Bonte, 2011)

Desventajas

» No se puedes establecer especies arbéreas

\4

No se pueden establecer hortalizas de tamafio grande (sandia, alcachofa, nopal)

» No se puedes establecer cultivos con raices largas (zanahoria, rabano largo) en caso de
ser ubicado en tubos de PVC o PET

(Bonte, 2011)

3.4 Tipos de huertos urbanos

Dentro de la modalidad de huerto urbano, se pueden encontrar distintos tipos, ya sea por

su estructura, su acomodo o por el material que este hecho. (Sylvain, 2009)

3.4.1 Pared de cultivo o muro verde
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Una pared de cultivo o muro verde es una instalacion vertical cubierta de plantas de
diversas especies que son cultivadas en una estructura especial dando la apariencia de
ser un jardin pero en vertical. Las plantas se enraizan en compartimientos entre dos
laminas de material fibroso anclado a la pared. El suministro de agua se provee entre las
laminas y se cultivan muchas especies de plantas. Las bacterias en las raices de las
plantas metabolizan las impurezas del aire tales como los compuestos organicos volatiles.
(Sylvain, 2009)

Las paredes de cultivo son una forma de agricultura urbana o jardineria urbana. Suelen
acometerse como un trabajo artistico por su belleza. A veces sirve para ayudar a la cura
del sindrome del edificio enfermo, y en cualquier caso, incrementar los niveles de oxigeno

en el aire de recirculacion. (Sylvain, 2009)

Son muy practicas para ciudades, en especial en areas verticales. También para areas
aridas, ya que el agua de circulacion en la pared vertical es menos evaporable que en
jardines horizontales. En areas aridas y calurosas, estas paredes pueden formar parte de

las paredes externas de un edificio, y poder refrescarlas. (Sylvain, 2009)

3.4.2 Jardines verticales interiores

Un jardin vertical de interior es muy similar en cuanto a acabado a un jardin vertical de

exterior aunque hay algunas diferencias. (Groult, 2010)

El jardin vertical de interior tiene algo mas de variedad botanica y un resultado realmente
espectacular desde el primer dia, debido a la colocacion de plantas con alto valor

estético/botanico. (Groult, 2010)

Asimismo, un jardin vertical de interior por lo general ha de llevar necesariamente
iluminacion adicional, puesto que en la mayoria de las estancias donde se proyecta no

hay luz suficiente. (Groult, 2010)

El disefio de estos jardines verticales interiores nos permiten muchas opciones de riego
por fertirrigacion, pudiendo aplicar controles automaticos, controles manuales o controles
de acuaponia, consistentes en alimentar a las plantas a través del ciclo del nitrégeno del
agua. (Blanc & N., 2010)
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Una de las diferencias en el disefio de jardines verticales interiores es la mayor densidad
de plantas por m?, con la diferencia que en los siguientes dias a su plantacion, ya tiene un

aspecto casi idéntico al que tendra totalmente tapizado. (Blanc & N., 2010)

3.4.3 Huertos verticales

El Huerto o Jardin Vertical es un innovador sistema de jardineras modulares que nos
permite el cultivo de plantas decorativas, aromaticas, especies y otros vegetales de
tamafno pequeno en una estructura vertical, que se adapta a cualquier tipo de vivienda o

en otros lugares donde no se disponga de terreno para cultivar. (Francois-Jean, 2011)

3.4.3.1 Huerto de PVC

Un huerto urbano hecho con material de PVC puede ser vertical u horizontal,
dependiendo del espacio con que se cuente y la preferencia de quien lo establece.
(Dunnett & N., 2011)

Implementacion de un Huerto Vertical en tubo de PVC

Seleccione el espacio. Se sugieren 6 m?

Disponer de tubo de PVC de 4 pulgadas, cortar dependiendo del espacio con que

se cuente para su implementacioén; puede variar entre Tm y 1.5m de largo.

Haga pequenas perforaciones en la totalidad del tubo de PVC.

Rellene el tubo de PVC con gravilla (o tezontle) y arena mezclada con tierra negra

Termine de rellenar el cilindro con tierra mezclada en proporcion 3: 1 de suelo y

abono organico como estiércol o compostaje.

En la parte superior coloque gravilla

Introduzca en cada ventana 3 semillas. (Dunnett & N., 2011)
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3.4.3.2 Huerto de PET

Si bien es cierto, en los ultimos afios se ha comenzado a tener una concientizacion del
hombre por la recuperacion de sus espacios verdes, pero en ocasiones esto se vuelve
complicado, ya que no todos poseen los recursos para implementar un disefio
arquitecténico; esto aunado a la creciente necesidad de optimizar recursos y disminuir la
generacion de basura nociva al medio ambiente ha creado una opcion ecoldgica e
ingeniosa para la obtencion de cultivos. Esta opcion es con la reutilizacién de botellas de
PET. (Dunnett & N., 2011)

1. De las botellas de PET de desecho del hogar se separan por tamafos y formas, esto
porque al ensamblar el sistema deben de coincidir;
El huerto puede estar de forma vertical sostenido con rafia u horizontal anclado a la pared.
Las bases de las botellas deben cortarse y se pegan con silicén o algun otro adhesivo
eficaz.
Se hacen orificios en uno de los costados de las botellas.
Después de pegar las botellas ya cortadas se coloca arena y tezontle o gravilla con tierra
3:1.

6. Se siembran 3 semillas en cada orificio de la linea de botellas. (Dunnett & N., 2011)

3.5  Caracteristicas generales de las compostas

Hacer composta significa someter la materia organica (en nuestro caso, restos organicos
de la cocina y del jardin) a un proceso de transformacién natural hasta obtener un
producto, el compost, de gran calidad como abono organico, ya que ademas de su
funcién como fertilizante, mejora la estructura del suelo aportando materiales himicos que

pueden compensar las pérdidas debidas a actividades antropogénicas. (CONAMA, 2007)
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El proceso es practicamente el mismo que tiene lugar en los suelos naturales de los
bosques caducifolios con una aportacién importante de materia organica y, como en
éstos, el resultado es la formacién de “compost-humus”. (Baudillo, Juscafresca, Urpi, &
Serrahima, 1984)

Sin embargo, en nuestro caso, el del compostaje, la cantidad de organismos que
participan en el proceso de transformacion de los restos organicos es significativamente
superior a la de los suelos naturales, razon por la cual podemos transformar en poco
tiempo una gran cantidad de materia organica. (Baudillo, Juscafresca, Urpi, & Serrahima,
1984)

3.5.1 Tipos de Composta

Segun su grado de descomposicién, podemos hablar de tres tipos de composta: (Stffella
& Kahn, 2004)

e Poco descompuesto o fresco. Es aquél que ha sufrido una fermentacion de pocas
semanas. Se utiliza fundamentalmente para el abonado de fondo.

e Descompuesto. Con una fermentacion entre dos y cuatro meses. Al ser de rapida

absorcién, puede aplicarse en la fase productiva del cultivo.

e Muy descompuesto o maduro, también conocido como mantillo. La descomposicién ha
durado de uno a dos afos. Tiene varias utilidades, como la de cubrir sembrados,
preparacion de semilleros y abono de parcelas donde vayan a plantarse zanahorias, judias
u otras plantas sensibles a la materia organica fresca. (Stffella & Kahn, 2004)
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3.5.1.1 Modelos de compostaje

Segun la estructura urbana, el tipo de construccién o vivienda y la existencia o no de

jardines o espacios verdes se pueden seguir distintas vias: (Lesur, 2006)

a) Compostaje individual: en el propio jardin, terraza, balcén, incluso en el interior de la

vivienda. Se desarrolla como una actividad ludica, estrechamente ligada al bricolaje y la

jardineria. Representa una experiencia personal de cerrar el ciclo de la materia en el propio

jardin o vivienda. En el caso de viviendas con jardin o terraza permite la reutilizaciéon en

origen. (Lesur, 2006)

b) Compostaje colectivo: en espacios libres o jardineras comunitarios de conjuntos de

viviendas, en espacios publicos, escuelas y similares. Requiere un minimo de

organizacion. Tiene un componente social de cohesién, mediante una actividad colectiva

de preservacion del medio ambiente. En principio permite la reutilizacion en origen en el

espacio ajardinado comunitario. (Lesur 2006)

c) Compostaje descentralizado especifico: de residuos de poda de jardines publicos, en

cementerios, hospitales, centros civicos, etc.... Representa una actividad laboral como

cualquier otra a cargo del personal de cada institucion en concreto. En principio permite la

reutilizacion en origen en el espacio libre. (Lesur, 2006)

d) Compostaje centralizado: de materia organica proveniente de la recogida selectiva

domiciliaria. Requiere la infraestructura municipal de recogida y la construccién de plantas

de compostaje municipales como instalaciones centrales de gestion de residuos. (Lesur

20086)
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3.5.2 Tipos de residuos para composta

Dentro de los residuos utilizados para la elaboracion de composta, se encuentra todo
aquello que sea biodegradable, es decir todos los residuos, que en condiciones de

vertido, pueden descomponerse de forma aerobia o0 anaerobia, tales como: (Crown, 1986)

e Desperdicios de cocina (hierba, cascara de frutas y residuos de verduras)
e Césped cortado, hojas, restos de poda y demas restos del jardin.
e Papeles no plasticos ni aluminados. (Crown, 1986)

e Heces animales (vaca, caballo, gallina, conejo, chivo, entre otros)

e De los residuos biodegradables, podemos extraer un grupo, los residuos organicos
caracterizados porque en su composicion la materia organica representa del 95 al 99% en
ellos. Los residuos organicos constituyen cerca del 60% del total de los residuos

generados. (Crown, 1986)

3.5.2.1 Clasificacién de residuos organicos utilizados en composta

La seleccién y el almacenamiento de residuos deben llevarse a cabo diariamente. Para
facilitar la recoleccion de residuos, se aconseja disponer de un recipiente pequeno en la
cocina (que es la fuente de produccion de residuos mas importante), en el cual se
verteran conforme se van generando. De esta manera, no sera necesario ir a la
compostadora para colocar los residuos cada vez que éstos sean generados. (Fuentes,
1994)

Pagina 40



Cuadro No. 3 Clasificacién de residuos organicos para el compostaje doméstico.

Cafés

Verdes

Residuo Observaciones

Aserrin, virutas de madera No usar si proviene de madera tratada con
productos quimicos

Hojas perennes (no se caenEs mejor afnadirlas picadas

en el otofio)

Hojas secas Se recogen en otofio para utilizarlas todo el afo

Pajay heno Picar y mojar. Favorecen la aireacién

Pasto cortado y seco Cuando es necesario material café, se puede secar
al sol el pasto recién cortado

Podas de arboles Ayudan a la aireacion. Deben ser cortadas en
astillas menores a de cm.

Citricos Se requiere de buena aireacion

Estiércol de  animalesMuy util si se requiere de materiales verdes
herbivoros

Frutas, verduras, residuosPicar en trozos pequefios, principalmente las

de comida cascaras
Hojas y bolsas de té Esparcir dentro de la mezcla
Maleza verde Pasteurizarla al sol dentro de una bolsa negra

durante 7 a 10 dias para eliminar semillas
Pasto verde Mezclar con materiales secos. No usar si tiene
pesticidas.

Aceites, grasas y productos/Al podrirse generan malos olores

Pequenas lacteos

cantidades|Carne, hueso, pescado Generan malos olores y atraen roedores y moscas

Riesgo
sanitario
(no

incluir)

Papel sin tinta Se degrada lentamente; cortar en tiras

Excremento de animalesContienen microorganismos peligrosos para la

carnivoros y humano salud

Plantas enfermas La composta resultante puede seguir infectada
Malezas y plantasLas plantas con raices persistentes y malezas con
persistentes semillas son muy dificiles de pasteurizar

(Fuente: FAO 2009)
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Los residuos de jardin pueden almacenarse a un costado de la compostadora e irse

adicionando diariamente. (Fuentes, 1994)

Los residuos de jardin normalmente se generan un dia a la semana o al mes, y en gran
cantidad; por tal motivo se debe contar con espacio suficiente para almacenarlos mientras

se agregan a la compostadora. (Fuentes, 1994)

El almacenamiento puede ser sobre el suelo o en un cajon de paredes bajas; no es
recomendable almacenarlos en un bote o recipiente cerrado pues tienden a fermentarse y

generar malos olores. (Fuentes, 1994)

Los residuos organicos poseen caracteristicas diferentes que los hacen aptos para el

compostaje doméstico. (Fuentes, 1994)

En principio, todos los residuos organicos se pueden compostar aunque, debido a las
diferentes velocidades de degradacién, algunos (lacteos, carne y pescado) deberian
evitarse al nivel domiciliar, para evitar complicaciones en el proceso, o la atraccion de
fauna nociva. Estos residuos se pueden adicionar en el proceso de compostaje, en
pequenas cantidades. Su inclusién debe ser limitada, para observar los efectos que
genera en el proceso; si el proceso muestra alteraciones o problemas en su operacion.
(FAO, 1980)

Un tipo de residuos que no se deben agregar al compostaje doméstico por razones de
sanidad son aquellos que transportan organismos indeseables, tales como malezas,
plantas enfermas, excrementos de animales carnivoros o excreta humana. Este tipo de
residuos si son compostables, pero solo en operaciones donde se alcancen altas
temperaturas durante varios dias para pasteurizar la composta, y donde se analice en
laboratorio la calidad sanitaria de la composta producida. En general, en el compostaje

doméstico no deberan incluirse. (FAO, 1980)

3.5.3 Composteros

Existen distintos tipos de Composteros; entre los cuales podemos destacar los siguientes:
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a.

TAMBO: Se utiliza un tambo o tanque el cual se ubica en un lugar protegido del sol
y lluvia (Figuras No. 1y 2) (Stffella & Kahn, 2004)

Figuras 1y 2. Tambos Composteros

——

== Tubo ventilador

\
Tapa "".\
N \

\\\

7
Puertas

CAJONES TECHADOS: Son los mas recomendables debido a la proteccion que
se ofrece a los materiales en descomposicién, (Figura No. 3) la importancia radica
en la construccion de tres cajones con diferentes tamafos, en los cuales se
depositan los materiales dia a dia de acuerdo a su produccién en la finca, se
realizan volteos cada 30 dias haciendo pasar por cada cajon hasta llegar al tercero
en donde tendra las caracteristicas deseadas para ser utilizadas en la
lombricultura o llevar directamente a los cultivos. (Stffella & Kahn, 2004)

Figura No. 3. Cajén techado

COMPOSTERA AL AIRE LIBRE: Este tipo de compostero se recomienda para
zonas secas, en donde no existe mucha lluvia. (Figura 4). Este tipo de compostero
debe hacerse en terrenos con cierta pendiente, asi pueden evacuarse los excesos
de agua, sin embargo al presentarse precipitaciones se cubre el material en
descomposicién con un plastico u otro material que se disponga en la finca.
(Stffella & Kahn, 2004)
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Figura No. 4. Compostero al aire libre

d. HOYO: Se perfora un hoyo en el suelo de 1metro de profundidad. (Figura No. 5)
(Stffella & Kahn, 2004)

Figura No.5. Hoyo compostero

agujeros

3.5.3.1 Diseino del compostero

El tamafio del compostero depende directamente de la cantidad de residuos organicos
producidos en la finca, se deben construir tres depodsitos, el primero debe tener la
capacidad para recibir el material producido en 30 dias, el segundo tendra una
disminucion del 25% del area y el tercero tendra unicamente el 50% del area del primero,
esto en razon a que una vez se inicia la descomposicion de los materiales, el volumen del
mismo disminuye. (Stffella & Kahn, 2004)
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La altura del montén debe ser de 1,30 a 1,5 metros, el ancho de 2,5 0 3 metros, el largo

es opcional y depende de la cantidad de materiales disponibles. (Stffella & Kahn, 2004)

3.5.4 Abono Organico

Esta constituido por desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afade al suelo
con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. (Simpson &
Kahn, 1991)

Puede consistir en: residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha,
cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno), restos
organicos de la explotacién agropecuaria (estiércol, purin), restos organicos del
procesamiento de productos agricolas, desechos domésticos (basuras de vivienda,
excretas) o compost preparado con las mezclas de los compuestos antes mencionados.
(Simpson & Kahn, 1991)

3.5.5 Composta casera

La valorizacién de los residuos organicos (residuos de comida, poda y jardin) se alcanza
cuando el residuo es procesado y transformado en un nuevo producto, como puede ser la
composta. En cada una de las viviendas es posible llevar a cabo este proceso; sin
embargo, requiere de la modificacion de algunos habitos personales y colectivos de las
personas que ahi habitan. La produccion de composta doméstica ofrece los siguientes

beneficios a los municipios: (Casco, 2007)

a) Beneficios econémicos: estos se obtienen durante la recoleccién, el
transporte y el manejo de los residuos. Puesto que casi la mitad de los
residuos generados en los domicilios son de tipo organico, los ahorros en
la recoleccion pueden ser importantes; en efecto, los camiones
recolectores pueden incrementar su capacidad de recoleccion en una
misma ruta. De igual forma, la vida util del sitio de disposiciéon final se

puede prolongar en forma importante. (Casco, 2007)
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b) Beneficios ambientales: el hecho de prolongar la vida util del sitio de
disposicién final reduce la presion para encontrar un nuevo sitio adecuado
para disposicion, ademas de disminuir posibles fuentes de conflictos
debido a intereses distintos en los usos futuros del suelo. Por otro lado, los
residuos organicos, que poseen un alto grado de humedad, son los

principales generadores de lixiviados dentro de un relleno sanitario.

El mezclado de residuos organicos humedos con RP, (baterias, quimicos)

puede causar un lixiviado muy toxico.

Sin un tratamiento adecuado, dificiimente viable de aplicar con los montos
de los presupuestos municipales, el lixiviado puede contaminar el manto
fredtico o el suelo, con futuras consecuencias negativas en la salud y el
medio ambiente. Finalmente, el compostaje permite aportar nutrientes y
proporcionar estructura al suelo, mejorando sus caracteristicas (calidad,

permeabilidad y retencién). (Casco, 2007)

¢) Beneficios sociales: implementar un programa de compostaje doméstico
puede mejorar la imagen politica de la municipalidad y de su
administracion, ya que los problemas ambientales tienen una gran

importancia desde la perspectiva publica. (Casco, 2007)

Asi mismo, ofrece a la ciudadania una oportunidad de participar en una actividad de

proteccion ambiental. (Casco, 2007)

3.5.6 Usos de la composta

La utilizacién de la composta, es recomendable para alimentar cualquier tipo de cultivo,

lldmese hortalizas, frutales, macetas de casa, jardines, cereales.

Es muy importante que se utilice en cantidades de 20 a 30 toneladas por hectarea, las
cuales substituyen perfectamente un programa de fertilizacion con quimicos. (Dominguez
Vivancos, 1989)
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Para su buen funcionamiento es necesario que la raiz de la composta esté en contacto
con las raices, por lo que un buen momento para aplicarla es al trasplante, o bien
enterrarla en el area de raices. No hay que olvidar que mientras mas composta, mejor y
gue una composta bien realizada no quema la planta, y su efecto en el suelo va mas alla
de 2 temporadas, por lo que no es desperdiciar si se usa en exceso. (Dominguez
Vivancos, 1989)

También cabe recordar que un buen programa de nutricion, debe combinar el uso de
composta, lombricomposta, caldos minerales, biofertilizantes fermentados, bocashi u otro
tipo de compostas. Una buena composta, producira plantas fuertes y sanas, y es casi una
garantia de buena cosecha. Los seres vivos, somos lo que comemos. (Dominguez
Vivancos, 1989)

La composta es una fuente natural y rica de nutrientes para la planta. Los micronutrientes
en la composta se encuentran quelados y asi se evita la lixiviacion y la toxicidad de los

mismos. (Dominguez Vivancos, 1989)

En el suelo, mejora la capacidad de intercambio catidénico del suelo, su estructura y
cohesién, mejora la retencion del agua y al mismo tiempo la oxigenacion del suelo. Es aun
una fuente de energia para los microorganismos del suelo compuestos de carbono.
(Fersini, 1984)

Estimula el desarrollo radicular y la actividad de los macro y microorganismos del suelo,
gue a su vez viven en simbiosis con la planta y que actuan de forma positiva para proveer
a la planta de minerales de dificil absorcién, como en el caso de las micorrizas, de
proteccion de la enfermedades de la raiz, como es el caso del Trichodermma, de fijacion
de nitrégeno, el caso de rizobium y azotobacter, otras mas liberan sustancias que

convierte en asimilable al fosforo. (Fersini, 1984)

3.5.7 Cuidado y mantenimiento

Dentro de los cuidados que se debe tener con la elaboracion de composta hay que

considerar los siguientes puntos: (Dominguez Vivancos, 1989)

e Volteo de la composta

Por voltear entendemos mezclar nuevamente el material y formar de nuevo el monton.
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Sirve basicamente para corregir el desarrollo de procesos no deseables de
descomposicién bioldgica anaerdbica. Si se ha preparado una buena mezcla de materia
en cuanto a estructura y composicion, y se ha dispuesto bien en el monton, el volteo no es
imprescindible. De cualquier forma (después de 6-12 semanas) ello conlleva algunas

ventajas a considerar: (Dominguez Vivancos, 1989)

1. El material depositado que poco a poco se ha ido compactando se esponja y airea de
nuevo
Las partes externas del montén pasan al interior

Se aceleran los procesos biolégicos de descomposicion y recomposicion.

En el compostaje en montones: se prepara de nuevo la base y con una horca se gira el

material, disponiéndolo de nuevo en el montdn. (Dominguez Vivancos, 1989)

En compostadores silo de plastico: incorporan en la mayoria de los casos una puerta de
extraccion en la parte inferior, de manera que es posible extraer el compost fresco por

abajo y anadirlo de nuevo arriba. (Dominguez Vivancos, 1989)

En el cajén de vermicompostaje: es necesario remover de vez en cuando si se observa
que la parte superior esta muy seca y/o la parte inferior muy himeda o cuando al remover
se percibe un ligero mal olor. Con el vermicompostero de bandejas no hay este problema

y no es necesario remover. (Dominguez Vivancos, 1989)

e Condiciones de aire y humedad

Hasta que los restos organicos se convierten en compost maduro, pueden pasar de 9 a

12 meses.

En caso de utilizar composteros cerrados (también denominados ‘rapidos’) o de
vermicompostaje, y si se cuida convenientemente, es posible obtener compost fresco a
partir del segundo mes. Durante este tiempo hay que procurar que el proceso se
desarrolle de la mejor manera posible. Cada cual ha de desarrollar la estrategia para

garantizar las condiciones idéneas segun: (Dominguez Vivancos, 1989)

1. Los restos organicos que genera
2. Las condiciones de temperatura y humedad del clima local

3. El periodo estacional, ya que las condiciones variaran de verano a invierno.
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a) En lugares y/o periodos frescos y humedos:

Es necesario evitar que el compost esté demasiado mojado ya que el agua provoca el
desarrollo de procesos anaerébicos de fermentaciéon o putrefaccién, responsables de
malos olores; (Dominguez Vivancos, 1989)

Sera necesario, por lo tanto, anadir el material algo seco (troceandolo previamente y
dejandolo en un colador para que transpire y pierda humedad,;

Sera necesario observar el contenido del compostero y removerlo un poco;

En casos de mucho frio incluso puede ser conveniente el uso de termocompostadores
0 bien situar el compostero convencional en un lugar soleado. (Dominguez Vivancos,
1989)

b) En lugares y/o periodos calurosos y secos:

Es necesario evitar que el compost se seque, ya que sin la humedad necesaria los
organismos compostadores no pueden llevar a cabo su actividad y no puede haber
descomposicion;

Sera necesario mantener bastante cerrado el compostero asi como intentar aflojar el
contenido sin removerlo (introducir una pala o una horquilla y levantar evitando que se
desmenuce);

Sera necesario observar el contenido: si al tomar un pufado se nota seco y se
desmenuza entre los dedos conviene humedecer superficialmente con una regadera.

(Dominguez Vivancos, 1989)
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3.5.8

Ventajas y desventajas del compostero casero

a) Las ventajas que nos ofrece una composta casera son:

Disminucién de la contaminacion, gracias a la reducciéon de basura. En cada hogar
el 40% de basura es producida por materia organica que al ser mezclada con
materia inorganica se descompone y atrae fauna nociva como cucarachas,

moscas o ratones. (Peterson, 1970)

Al reciclar los nutrientes y minerales de la tierra con el humus, producto de nuestra
composta, se reparan, revitalizan y estabilizan los suelos empobrecidos, esto es gracias a
la gran cantidad de minerales indispensables para la fertilidad de la tierra que nos aporta.
(Peterson, 1970)

Son el mejor abono organico para el cultivo de flores y hortalizas, ademas que
aumentan la resistencia de las plantas ante las plagas, por las aportaciones de
nitrégeno, fésforo y potasio, nutrientes indispensables para el fortalecimiento de
las plantas. (Peterson, 1970)

La tierra rica en humus es muy suave y por lo tanto facil de labrar, gracias a su alto
contenido de humedad la necesidad de regar nuestro jardin disminuye y también el

consumo de agua. (Peterson, 1970)

Al ser considerado el mejor fertilizante organico, mejora las plantas y el ambiente,

propiciando una calidad de vida superior. (Peterson, 1970)

b) Las desventajas del compostero casero son:

Generacion de malos olores demasiado intensos por un posible mal manejo.

Aumento de la poblacion de plagas y roedores por un posible mal manejo.

Tiempo de espera para la obtencién del producto final. (Stffella & Kahn, 2004)
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3.6 Autoconsumo

Autoabastecimiento o autosuficiencia es el estado en que el abastecimiento de bienes
econdmicos Unicamente depende de uno mismo; de modo que no se requiere ayuda,

apoyo o interaccion externa para la supervivencia. (Jerez, 2009)

Es una forma de completa autonomia personal o colectiva, identificada con la

independencia en sus aspectos econdmicos. (Jerez, 2009)

Puede denominarse también autoconsumo puesto que esa situacion sélo puede
conseguirse plenamente cuando el productor es su propio consumidor: produce todo (y
unicamente) lo que va a consumir y consume unicamente (y todo) lo que produce. (Jerez,
2009)

Puede aplicarse de forma parcial (grado de autoabastecimiento, medido en porcentaje), o
restringirse a un solo sector, como la alimentacién o la energia: autoabastecimiento
alimentario, autoabastecimiento energético, etc. El término opuesto es el de dependencia:
dependencia alimentaria, dependencia energética, etc. También puede extenderse el uso
del término al capital o la tecnologia (autosuficiencia o dependencia de capital y

autosuficiencia o dependencia tecnoldgica). (Jerez, 2009)

La economia de subsistencia o de autoconsumo puede basarse en la agricultura o la
ganaderia con explotaciones, generalmente familiares, que sélo alcanza para la
alimentacion y el vestido de la propia familia o grupo social y en la que no se producen
excedentes que permitan el comercio o, en caso de que se produzcan, estos son escasos
y se destinan de forma inmediata al trueque con otras familias o grupos sociales. (Jerez,
2009)
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Para la construccion de los huertos verticales emplearon lo siguiente:

Iv. METODOLOGIA

Materiales

Para el huerto de PVC

3Tubos de PVC de 4 pulgadas de 1.20m de largo
5 Codos de 90° de 4 pulgadas

9 Tiras de madera de 1.20m de largo

15 canastillas para jaula de ave

Tela tulle

| cubeta de 20L

Para el huerto de PET

Botellas de PET de 3L
Alambre
Pistola de Silicon

2 cubetas

Para la construccion del microtunel:

3 tramos de manguera de plastico rigido de 2m cada uno
2 palos de madera de %2 pulgada de diametro y 1.20m de largo
3m de plastico transparente

Hilo de canamo
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Para la elaboracion de la composta

- Desechos de alimentos vegetales

- Desechos de alimentos de origen animal (cascaron de huevo, restos de productos lacteos)
- Restos de pan y harinas, tortilla

- Colados de tés y café

- Desperdicio de gelatina

- Hojarasca

- Aserrin

- 1 palo de escoba

- Guantes de hule

- 3 cubetas de plastico de 20L

- Plastico negro (bolsa grande y gruesa)

Para la siembra

- Semillas de Perejil (Petroselinum sativum), cilantro (Coriandrum sativum), epazote
(Chenopodium ambrosioides), lechuga orejona (Lactuca sativa), cebolla (Allium cepa L.),
betabel (Beta vulgaris), rabano (Raphanus sativus L.)

- Carton de huevo

- Tierra negra

- Arena

- 1 pala de mano de jardineria

- 6 costales de rafia

- 1 atomizador

Accesorios e instrumentos necesarios

- Cuter

- Tijeras

- 1 Flexébmetro

- Pistola de silicon

- Segueta o serrucho

- Sacapuntas para lapiz ancho

- 1 hoja de color (reciclada preferentemente)

- Palillos
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Obsérvense las Figuras No. 6 y 7 para las estructuras de PVC y PET

Figura No. 6 Estructura de PVC

Figura No. 7 Botellas para la Estructura de PET

o (B
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4.2 Métodos

4.2.1 Poblacion de interés

CONALEP

El Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) es una Institucion
Educativa de Nivel Medio Superior que forma parte del Sistema Nacional de Educacion
Tecnoldgica. Fue creado por decreto presidencial, en 1978 como un Organismo Publico
Descentralizado del Gobierno Federal, con personalidad juridica y patrimonio propios. Su
objetivo principal se orienté a la formacion de profesionales técnicos, egresados de
secundaria. En 1993 el decreto se reforma para abrir las expectativas en materia de
capacitacion laboral, vinculacion intersectorial, apoyo comunitario y asesoria y asistencia

tecnoldgicas a las empresas. (Unidad de Informacion CONALEP)

En 1994 de acuerdo a las necesidades del pais, el Colegio adopta el esquema de
Educacion Basada en Normas de Competencia (EBNC), iniciando la reforma de su

modelo educativo en congruencia con dicho enfoque.

En 1998, como producto de su experiencia en el desarrollo de programas de capacitaciéon
bajo el esquema de EBNC, emprende un proyecto para la acreditacion de planteles como
Centros de Evaluacion de Competencias Laborales con propdsito de impulsar la
evaluacion de competencias adquiridas a lo largo de la vida, con el referente en Normas
Técnicas de Competencia Laboral (NTCL). (Unidad de Informacion CONALEP)

En el 2003, se llevé a cabo una nueva Reforma Académica, con la cual se innova y
consolida la metodologia de la Educacion y Capacitacion Basada en Competencias
Contextualizadas (ECBCC). Para ello, incorpora de manera generalizada en los
programas de estudio el concepto de competencias contextualizadas, como metodologia
que refuerza el aprendizaje, lo integra y lo hace significativo. Se construye asi un nuevo
modelo curricular flexible y multimodal, en el que las competencias laborales vy
profesionales se complementan con competencias basicas y competencias clave que
refuerzan la formacioén tecnolégica y fortalecen la formacion cientifica y humanistica de los
educandos. (Unidad de Informaciéon CONALEP)
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Actualmente es una Institucion federalizada, constituida por una unidad central que norma
y coordina al sistema; 30 Colegios Estatales; una Unidad de Operacion Desconcentrada
en el DF y la Representacion del Estado de Oaxaca. Esta estructura hace posible la
operacién de los servicios en 296 planteles (4 en proceso de definicion de su oferta
educativa), los cuales se encuentran en las principales ciudades y zonas industriales del
pais y ocho Centros de Asistencia y Servicios Tecnoldgicos (CAST). (Unidad de
Informacion CONALEP)

Carreras Profesionales Técnicas Impartidas en el plantel 108 de CONALEP

Dentro del plantel 108 del Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica

(CONALEP) se imparten cuatro carreras técnicas profesionales:

e Profesional Técnico-Bachiller en Alimentos y Bebidas
e Profesional Técnico-Bachiller en Enfermeria General
e Profesional Técnico-Bachiller en Hospitalidad Turistica
o Profesional Técnico-Bachiller Dental

(Unidad de Informacion CONALERP)

Los estudiantes de la carrera Profesional Técnico-Bachiller en Enfermeria General, son

con quienes se trabajé a lo largo del desarrollo de este proyecto.

4.2.2 Perfil de la escuela: Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)

Desde su creacion, hace 30 anos, el CONALEP es la institucién educativa disefiada para
responder a las necesidades de formacion de cuadros técnicos que demandan las

unidades econdmicas del aparato productivo del pais.

Hoy el CONALEP busca mejoras para cumplir las expectativas de estudiantes, docentes y
empresarios; trabajan principalmente para que la poblacion estudiantil se realice como
profesionales técnicos capaces de laborar en cualquier empresa o institucion nacional o
internacional, con base en un modelo educativo basado en competencias laborales
certificadas, disefiadas en conjunto con los sectores productivos, cuyos principios son la
calidad para la competitividad. (Unidad de Informacion CONALEP)

Pagina 56



Un reto de gran relevancia para el México del Siglo XXI es fomentar el desarrollo
cientifico y tecnoldgico para impulsar el crecimiento econémico, promover el empleo y
el bienestar social.

En este marco, para el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica
(CONALEP) es fundamental ofrecer una educacion que desde la perspectiva del
desarrollo humano sustentable conlleve a un desenvolvimiento humano satisfactorio y
un desarrollo econdomico arménico con el medio ambiente. (Unidad de Informacion
CONALEP)

En concordancia con la vision expresada, es preciso que el CONALEP aprenda de su
experiencia colectiva y, basado en su historia y propésitos, imagine y planifique su
ejercicio futuro. A lo largo de este periodo la identidad del Colegio se ha cimentado en
dos grandes fortalezas institucionales: la educacion profesional técnica basada en
competencias y su vocacion para establecer una vinculacion creciente con los propios

sectores productivos del pais. (Unidad de Informacion CONALERP)

Desde su fundacién, el CONALEP ha vivido cuatro etapas que han marcado cambios
importantes en su desarrollo institucional: 1) “Integracién”, caracterizada por
encaminar las acciones estratégicas hacia la articulacién de la estructura académica y
administrativa que lo cred como organismo educativo descentralizado; 2)
“Crecimiento”, etapa caracterizada por el incremento de la oferta educativa en
diversas areas de especialidad, en la cantidad de planteles y la gestién del
financiamiento externo para equipar sus planteles, de acuerdo con los requerimientos
de los sectores productivos; 3) “Federalizacion”, caracterizada por descentralizar la
organizacién y operacion de los servicios de educacion profesional técnica que
prestaba el CONALEP hacia los estados, incluyendo la transferencia de los recursos
humanos, materiales y financieros a las entidades federativas de la de la Republica
Mexicana, para mejorar asi la operatividad de los planteles y responder a los
requerimientos locales; y, por ultimo, 4) “Fortalecimiento del Sistema” etapa
caracterizada por reformas en los ambitos académico, administrativo y organizacional,
las cuales se han enfocado a la atencion de las necesidades sociales y productivas
del pais. (Unidad de Informacion CONALEP)
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El Colegio se ha distinguido por su dinamismo y flexibilidad en la planeacion
académica, lo que ha renovado y mejorado lo existente, asi como incorporado
innovaciones educativas en sus sucesivos modelos académicos, atendiendo con
pertinencia los requerimientos de los diversos actores al ritmo de la evolucion del
mundo laboral; ejemplo de ello es el desarrollo propio de la metodologia de educacion
y capacitacién basadas en competencias. Sin embargo, debe reconocerse que la
ultima reforma realizada en el afio 2003, unicamente de indole curricular, no atendio
los cambios necesarios en infraestructura y equipamiento (Unidad de Informacion
CONALEP)

En la etapa que la presente administracién inicia en el CONALEP, se plantea
reorientar su modelo académico hacia una “Educacién de Calidad para la
Competitividad™ 1) A través de un modelo centrado en el aprendizaje del alumno
mediante una educacién integral, en la que el individuo sea el protagonista del
proceso de formacion;

2) sustentado en una oferta educativa pertinente y ajustada a la demanda laboral; para
incorporar carreras de vanguardia, asi como las modalidades educativas
semipresencial y a distancia. Para ello, son necesarios ambientes y recursos
académicos apropiados, Prestadores de Servicios Profesionales (PSP’s) con un perfil
adecuado; gestion directiva y escolar con pertinencia regional, fomento de los valores,
la cultura, el deporte, la formacién de ciudadania, el espiritu emprendedor, propiciando

asi el desarrollo integral de los estudiante (Unidad de Informacion CONALEP)

Todo este esfuerzo se sustentara en acciones de preceptoria que brinden al alumno
orientacion vocacional y lo acompafen durante su formacion, asi como en medidas
que contribuyan a consolidar la certificacién de competencias y, por otra parte, en
actividades que transformen los Centros de Asistencia y Servicios Tecnoldgicos
(CAST) en centros multiplicadores de innovacion y desarrollo, perfilandolos como
catalizadores que infundan una nueva dinamica en el Sistema CONALEP. (Unidad de
Informacion CONALEP)

Pagina 58



4.2.3 Ubicacion Geografica de la escuela (CONALEP 108)

Ubicacion del CONALEP Plantel 108 en INFONAVIT Norte, Cuautitlan Izcalli, Edo. De
México.

Figura No. 8. Ubicacién del Plantel 108 CONALEP
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4.3 Establecimiento del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto, lo mas importante fue establecer el equipo de trabajo,
ya que la propuesta fue hecha a toda la comunidad estudiantil, para todos que se
quisieran acoplar a participar para “La semana de la Ciencia y la Tecnologia 2010”.

Dentro de las bases para participar con algun proyecto en La semana de la Ciencia y la
Tecnologia 20107, era incluir alguna alternativa “ecoldgica y sustentable”. Por lo anterior
inicialmente se pensé en tratar de difundir un mensaje de conciencia acerca del

desmedido uso de recursos y de la falta de concientizacion de la sociedad por reciclar y
reutilizar la mayoria de las cosas que desechamos.

Pagina 59



Pero no bastaba simplemente con separar residuos, asi que teniamos que implementar
un modelo de reutilizacidn y reciclaje del cual pudiéramos obtener algo mas parte de los

beneficios que conlleva la separacion de desechos.

Es importante mencionar que para los jévenes profesionales técnicos el tema de reciclaje
no es desconocido, ya que desde el ano 2008 reciclan las botellas de PET, las separan
del resto de los desperdicios, las compactan y las depositan en contenedores especiales
para PET, una vez llenos los contenedores, el PET se vende a recicladoras y con el pago

del mismo se hacen mejoras a las instalaciones del plantel.

Los estudiantes de las carreras técnicas que brinda el CONALEP plantel 108 de
Cuautitlan Izcalli, son jovenes responsables por su medio, aprender a separar residuos
fue el primer paso, solo restaba ensefarles a ver los desperdicios de una forma mas
productiva, para que no solo reciclaran PET, sino todo desperdicio generado dentro y
fuera de las instalaciones, ya que la cultura de reutilizacién y reciclaje por el cuidado del
ambiente no solo debe ser dentro alguna institucién educativa. Lo primero fue hacer una
lista de todos los materiales de desperdicio que se generan dentro del plantel, dentro de

las aulas, en la cafeteria, en oficinas e incluso en el almacén de materiales.

Después de realizar un sondeo de los desperdicios generados en la institucion nos dimos
cuenta que, seguido de los residuos de alimentos, estaban los envases de PET, y en
tercer lugar estaban los materiales guardados en almacén, que aparentemente eran
desperdicios de las obras de mantenimiento dentro de la institucién, como cajoneras de
escritorios, vidrios que fueron remplazados, tubos de PVC de varios calibres, barras de
PTR, cubetas de pintura, mangueras, plastico, entre otros. Teniendo esto en mente, nos
dimos cuenta del potencial que se podia obtener del manejo adecuado de estos residuos,
motivo por el cual se inicié con la separacion de residuos de alimentos, el cual se detalla
mas adelante; pero no era suficiente separar residuos de alimentos para la elaboracién de
composta, habia que buscarle una utilidad a la composta generada, ya que de nada
serviria crear algo a lo cual no se le daria un uso, y ya que, la composta enriquece la
tierra, fue que se decidié hacer un huerto, la problematica a seguir ya no era que se iba a
hacer, sino mas bien donde ubicarlo, ya que no se cuenta un espacio adecuado para el
establecimiento de un huerto, y retomando que dentro de los desechos existentes dentro
del almacén se contaba con tubos de PVC, se propuso utilizarlos para hacer un sistema

de huertos urbanos, tanto con los tubos de PVC como con embases vacios de PET.
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Ya se tenia el proyecto, y se contaba con el material, pero faltaba lo mas importante, el
equipo de trabajo, la propuesta fue abierta a toda la comunidad estudiantil, de cualquier

semestre o turno.

La intencion o el objetivo de generar la cultura de reutilizacion y reciclaje no se forma
obligando a la gente a hacerlo, fue por ello que solo se trabajo con quienes quisieron
formar parte de ello, el hecho de generar, o mejor dicho transformar un habito en cultura
empieza por unos cuantos, pero debe trascender en lo mayor posible no solo en quienes
comienzan, sino en todos, el trabajo de quienes comienzan es arduo, porque son ellos

quienes deben fomentar esta cultura con sus comparieros, familiares, vecinos y amigos.

A continuacién se detallan los procedimientos que siguieron los jévenes de la carrera

técnica en enfermeria para la generacion de composta y el establecimiento de los cultivos.
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4.4 Delimitacion del area de trabajo

Figura No. 9. Delimitacion
de la Institucion
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(Google earth 2012)

Para delimitar el area de trabajo primero es importante ubicar el CONALEP Cuautitlan

Izcalli, se encuentra dentro del recuadro de linea punteada.
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4.4.1 Instalaciones del plantel

Las instalaciones con las que cuenta el plantel de CONALEP C. Izcalli, estan sefaladas

en los recuadros dentro de la imagen de la institucion (Figura No. 10).

Figura 10. Instalaciones del plantel de CONALEP C. Izcalli
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(Fuente: Google earth 2012)
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4.4.2 Ubicacion del huerto urbano

La ubicacion de los huertos urbanos corresponde a la parte sur-oeste del plantel, al oeste
de la cancha. Es importante mencionar que los huertos urbanos solo estaran en esta
ubicacién durante su realizacion y posteriormente se reubicara en la parte frontal del

edificio administrativo. El Microtinel se sitia a un lado del huerto vertical en la misma
orientacion. (Figura No. 11)

Figura No. 11. Ubicacion de los huertos urbanos
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4.4.3 Ubicacion de los composteros

Los Composteros se ubican en la parte suroeste del plantel, al suroeste de las canchas.
(Figura No.12)

Figura No. 12. Ubicacion de los Composteros

Composteros

(Fuente: Google earth 2012)
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4.5 Construccion del huerto con PVC

Para la construccion del Huerto Vertical con tubo de PVC se hizo lo siguiente:

1. Se corto el tubo de PVC de 4 pulgadas de desecho encontrado en la bodega del plantel de

CONALEP C. Izcalli en tramos de 1.20m con una segueta.

2. Se hicieron cortes cada 20cm y se doblé la parte superior del tubo para formar una
hendidura. (Figuras No. 13y 14).

Figuras No. 13 y 14. Cortes en tubos de PVC

Figura No. 13 Figura No. 14

3. En ambos extremos del tubo se coloca una tapa, pero a la base de los tubos se colocé una
tapa con orificios para que permita la salida del agua. En ambos casos fue una tapa de

PVC de 4 pulgadas como se aprecia en la (Figura No. 15).
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Figura No. 15. Tapa de la base

4. En el fondo del tubo se puso tezontle, (mismo que habia dentro de las instalaciones del
plantel) para evitar que la tierra se salga por los orificios y al mismo tiempo permitir un

buen drenaje.
5. Después de tener el tubo con las aberturas para las plantas y después de haber colocado
la tapa de PVC y ya con el tezontle en el fondo, se lleno de la mezcla de tierra negra con

composta, en una proporcién 3:1.

6. Teniendo el tubo con las condiciones y requerimientos necesarios, se trasplantaron las

plantulas de los cultivos seleccionados (lechuga y cebolla).

7. Ya hecho el trasplante se revisaba que la humedad de la tierra fuera la 6ptima cada tercer
dia. **

8. Una vez instalado el Huerto Vertical se hacian monitoreos diarios de las condiciones y

desarrollo tanto del sistema como de las especies agronémicas. **

9. En la salida del sistema pusieron una cubeta para contener el agua de salida y asi esta se

pueda reutilizar.

** Se explica mejor en la parte de manejo agronémico
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Para el huerto en zigzag, hicieron una base con las barras de PTR (Figura No. 16)
encontradas en el almacén. Tomando dos barras de 2.30m, con una pequefia base de
lamina. Cada pilar se puso en macetas con arena y grava para sostenerla. En cada

bajada de tubo (en cada codo) se sujeto con alambre.

Figura No. 16. Barras de PTR

En cada caso se perforaron los tubos cada 20cm para formar un orificio en donde se

colocaria la plantula o la semilla en siembra directa. ** (Figuras No. 17 y 18).

Figuras No. 17 18. Perforaciones en los tubos de PVC

Figura No. 17 Figura No. 18

** Se explica mejor en la parte de manejo agronémico
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Las plantulas de trasplante o las semillas en siembra directa, se colocaron en botellas de

PET para colocarlas en el sistema de huerto urbano. ** (Figuras No. 19 y 20).

Figaras No. 19 y 20. Botellas para el huerto de PET

Figura No. 19 Figura No. 20

Como en cada parte del proceso, lo mas importante a destacar, es que fueron los
estudiantes de enfermeria quienes se ocuparon de la elaboracién y manejo de cada
aspecto del mismo. Con instruccion, vigilancia y asesorias en cada momento que lo

requiriesen.

** Se explica mejor en la parte de manejo agronémico
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4.6 Construccion del Huerto Vertical con PET

El huerto vertical de PET se monto de dos formas, el primero de forma completamente

vertical y el otro sujeto a la pared de forma horizontal.

1. Teniendo en mente la idea del huerto en botellas de PET, los estudiantes, juntaron las

botellas de PET de 3L para la elaboracion del mismo. (Figura No. 21).

2. Teniendo las botellas lo siguiente que hicieron fue lavarlas y quitarle las etiquetas.

Figuras No. 21. Botellas de PET utilizadas para el huerto urbano vertical

3. Para el huerto vertical las botellas se colocaron de la siguiente manera: Se colocé la
boquilla hacia abajo y en los costados de la botella se hace una abertura que abarca casi

todo el cuerpo de la botella. (Figuras No. 22 y 23).
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Figuras No. 22 y 23. Corte de las botellas para hacer el huerto

4. Figura No. 22 Figura No. 23

5. Para evitar que las botellas se separaran y vertieran su contenido, entre cada union las
sujetaron con alambre, mismo que también se encontraba dentro del inventario de

desperdicios.

6. En la parte inferior de la botella que debe quedar hacia arriba se introduce la boquilla de
otra botella y asi sucesivamente con las perforaciones ya hechas, tanto en el cuerpo de la
botella como en la tapa rosca. (Figura No. 24).

7. Enla boquilla se colocaron arena en equivalente del volumen de la tapa rosca.

8. Teniendo las botellas listas introdujeron la mezcla de tierra negra y composta hasta
aproximadamente 1cm debajo de la abertura hecha en el cuerpo de cada botella. (Figura
No. 25).

9. Se colocan las plantulas obtenidas de los semilleros en los cuerpos de las botellas. **

10. Al igual que con el huerto de PVC, se debe de monitorear constantemente la humedad de

la tierra de los cultivos. Se riega cada tercer dia o cada vez q lo requiera la plantula. **

** Se explica mejor en la parte de manejo agronémico
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Figuras No. 24 y 25. Estructura del huerto vertical con botellas de PET

Figura No. 24 Figura No. 25

Colocacion del huerto:

1.

Después de juntar y lavar las botellas de PET, se cortan para dar forma al huerto, se corta

un costado de la botella casi en su totalidad. (Figura No. 26).

No se abrié completamente debido a que el PET es un material muy delgado y se puede

deformar la forma cilindrica de la botella y perder el sostén.

Para poner el huerto de PET en la pared, primero atornillaron una tabla de madera de 7cm
de ancho, 3cm de grosor y 1.50m de largo. Las botellas se agarraron con alambre a lo

largo del tramo de madera. (Figura No. 27).

Los orificios en la pared los hicieron con ayuda de un taladro (esto lo hacen los
encargados de intendencia, debido al riesgo que representa para los estudiantes utilizar
herramienta de este tipo), se colocan 3 clavos para hacer 3 puntos de apoyo, en el centro
y las orillas, se sujeta con alambre que de igual forma es material de desecho dentro del
plantel de CONALEP.
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Se coloca aproximadamente 1cm de arena en el fondo del cuerpo del huerto, y tierra

negra hasta debajo de 1cm antes de la linea de perforacion.

Al colocarlo se deja aproximadamente 3° inclinado, dejando la boquilla hacia abajo, de

esta manera se permite que el excedente de agua se drene.

Figura No. 26. Botellas de PET para el huerto horizontal (o pared de cultivo)

Figura No. 27. Botellas para la pared de cultivo

R B, ) v-

; -M":y
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4.7 Elaboracion de composta

Para la elaboracién de la composta, los estudiantes de enfermeria comenzaron a juntar

los desperdicios de alimentos, generados tanto en la escuela como en su hogar.

Debe quedar claro que la elaboracién de la composta fue 100% “casera”, ya que no
contiene estiércol de ningun tipo y debido a que su realizacién fue hecha dentro de las
instalaciones del plantel No. 108 de CONALEP, no era recomendado, ya que estos

generan malos olores por la descomposicién.

El proceso de compostaje se realizé dentro de la escuela, tampoco se incluyeron restos
de carnicos, lacteos o0 huesos, debido a que al incluir este tipo de desperdicios pueden
atraer roedores o0 una poblaciéon excesiva de insectos, esto, aunado al hecho de que por

el tiempo con que se contaba solo podia se obtendria una composta verde.

Los desperdicios que incluyeron fueron: restos de vegetales y frutas, cocidos o crudos,
cascaras de vegetales y frutas, (en el caso de cascaras de meldn, sandia, limén o platano
las redujeron a trozos pequefios para facilitar su descomposicion), hojarasca, restos de
pan, residuos de té y café, cascarones de huevo, desperdicios de harinas, restos de

sopas y de tortillas. (Figuras No. 28, 29 y 30).

Figuras No. 28, 29 y 30. Desperdicios para compostaje

Figura No. 28 Figura No. 29
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Figura No. 30

Dentro de las instalaciones no habia areas verdes que pudiesen utilizar, asi que el

compostaje se llevo a cabo dentro de varias cubetas de la siguiente manera:

1. Para hacer la composta, los estudiantes consiguieron cubetas y botes en el almacén, que
no tuvieran resto de pintura de aceite, solventes u algun otro quimico, envases de 20L.
(Figura No. 31).

Figura No. 31. Cubetas para compostaje

2. Perforaron el cuerpo de los botes con un taladro, con ayuda de la gente encargada de

almacén, ya que el uso de herramientas esta prohibido para los estudiantes.

3. Después de lavarlas, pusieron una capa de aserrin en el fondo para controlar la humedad

de la composta y a la vez para que funciones como aislante térmico.
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4. Teniendo las cubetas listas, comenzaron a llenarlas con los desperdicios anteriormente

descritos y los revolvieron con tierra de hoja. (Figura No. 32).

Figura No. 32. Desperdicios con tierra de hoja

5. Cada tercer dia se anadian nuevos desperdicios a las cubetas.

6. Cada viernes se sacaba el contenido para revolver bien los desechos y de esta forma se

incorporaran mejor.

La composta se revolvia con ayuda de un palo de escoba, para esto, utilizaban guantes

de hule, debian utilizar guantes de plastico para esta accion.

4.8 Seleccion de especies vegetales

La seleccion de especies fue basada en el tiempo de germinacion, es decir, que fuesen
de ciclo corto, esto debido a que los estudiantes tienen ciclos de cursos por semestres,
que a decir verdad no son de 6 meses, debido a que por ser alumnos de carreras
técnicas, su semestre se divide en dos, la parte tedrica, que es de Agosto a mediados de

noviembre y de mediados de noviembre a enero hacen practicas profesionales.

Con base en esto se eligieron vegetales que pudiesen manejar en este corto tiempo,

ademas, tenian que ser de consumo o uso cotidiano. Los vegetales seleccionados fueron:
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o  Pergjil (Petroselinum sativum)

e Cilantro (Coriandrum sativum)

e Epazote (Chenopodium ambrosioides)
e Lechuga orejona (Lactuca sativa)

e Cebolla (Allium cepa L.)

o Betabel (Beta vulgaris)

e Rabano (Raphanus sativus L.)

También es importante mencionar que en fomento a la agricultura casera, en los centros
DIF, obsequian semillas a quienes las piden para su propio huerto. Los estudiantes de
enfermeria solicitaron semillas en los centros mas cercanos a sus domicilios, asi que la
semilla no tuvo costo. (Figuras 34 - 40. Semillas de las especies vegetales

seleccionadas).

Figuras 33 - 39. Semillas de las especies vegetales seleccionadas.

Figura No. 33 Figura No. 34
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Figura No. 35 Figura No. 36

Figura No. 37 Figura No. 38

Figura No. 39
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4.9 Manejo agronémico

Dentro de las labores que llevaron a cabo los estudiantes técnicos de enfermeria, estan

las siguientes:

e Abonado

e Siembra

e Trasplante

¢ Riego

e Deshierbe

e Control de plagas

e Cosecha

e Abonado

Para el abonado utilizaron la composta que ellos mismos elaboraron. Debido a que, como
ya se ha explicado con anterioridad, no se cuenta con mucho tiempo durante el semestre,
la composta que utilizaron para abonar sus especies vegetales, fue una composta verde.
Esto lo hicieron antes de la siembra, incorporaron la composta con la tierra negra un fin de

semana antes de sembrar. (Figura No. 40).

Figuras No.40. Mezcla de tierra negra con composta verde
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Debido a la falta de tiempo, en las primeras siembras no se incorporo el abono, sino hasta

el momento del trasplante. En el caso de las siembras directas, se incorporo el abono
hasta el momento del riego.

e Siembray trasplante

Para la siembra, en el caso del perejil, cilantro, epazote, betabel y rabano, se
sembraron de forma directa en los huertos verticales, tanto en PET, como en PVC,
como se puede apreciar en las (Figuras No. 41 — 44).

Figuras No. 41 - 44. Siembra de perejil, cilantro, rabano y betabel.

Figura No. 41 Figura No. 42
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Figura No. 43 Figura No. 44

En el caso de la cebolla y la lechuga, a parte de la siembra directa, también utilizaron
semilleros para su germinacién. Pero como se ha venido mencionando, el objetivo
principal es lograr que se genere una cultura de reutilizacién y reciclaje, por lo cual se

ocuparon cartones vacios de huevo como semilleros. (Figura No. 45 — 48).

Figura No. 45. Cartones de huevo
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Figuras No. 46 y 47. Siembra de lechuga

Figura No. 47 Figura No. 48

Figura No. 48. Siembra de cebolla

Programacion de tiempos

« En semilleros: 3 a 4 semanas (hasta que tenga 5 hojas en el caso de la lechuga,

para la cebolla, hasta que las laminas foliares alcancen entre 10-12cm)

« Enlos tubos, 5 semanas
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Cuadro No. 4. Programacion de tiempos

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
9-13 16-20 23-27 30Ag-3 6-11 Sept. 13-18 20-24 Sept.
Agosto Agosto Agosto Sept. Sept.
Semilleros Siembra Siembra
ly2
Lote 1 Lote 6
Lechuga Lechugay
cebolla
Semilleros Siembra Siembra
3y4 Lote 2 Lote 4
Lechuga Cebolla
Semilleros Siembra Siembra
4y5 Lote 3 Lote 5
Lechugay Cebolla
cebolla
Tubo Siembra Trasplante Crecimien Crecimien Crecimiento
directa tolote 1 tolote 1 lote 1
1ly2 Lote 1
Cilantro
Epazote
Perejil
Tubo Siembra Trasplante Crecimien Crecimiento
directa to
2y3 Lote 2 Lote 2
Betabel Lote 2
Rabano
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Tubo Siembra Trasplante Crecimiento

directa
3y4 Lote 3 Lote 3

Lechugay

cebolla

El cuadro de programacion es solo para marcar los tiempos de siembra, tanto directa
como en semillero, debido al corto tiempo con el que se contaba, en la primera semana
solo se sembraron dos semilleros de lechuga, esto debido a que en la semana de
establecimiento del proyecto no se habia conseguido toda la semilla.

Para la segunda semana se consiguié sembrar el resto de los cultivos, tanto en semillero
como de forma directa.

Se siembra lechuga y cebolla en semillero inicamente en la tercera semana.

En la cuarta semana se lleva a cabo el trasplante de los semilleros de lechuga sembrados
en la primera semana hacia los tubos. Las siguientes tres semanas son unicamente a
vigilar el desarrollo del lote 1 en los tubos.

El trasplante del segundo lote y se siembra el cuarto lote, en este caso de cebolla se
realizan en la quinta semana.

En la sexta semana se hace trasplante del tercer lote y se siembra el quinto lote, también
de cebolla.

Finalmente se siembra el sexto lote en la séptima semana, lechuga y cebolla, estos se
guedan en semillero y se reparten asi en la exposicion final, con el objetivo de que sean

trasplantados en casa.

e Riego
Para el riego se utilizé6 agua potable de la toma mas cercana. La humedad de la tierra era
monitoreada diariamente y el riego se aplicaba cada tercer dia, en caso que lo requiriese

antes. El riego era para humedecer la tierra sin saturarla de liquido.

En el caso de las especies vegetales que fueron sembradas de forma directa, se aplico el

abono incorporado al riego. (Figura No. 49).
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Figura No. 49. Abono incorporado al agua de riego

e Deshierbe

El huerto que establecieron los alumnos de enfermeria, como se ha mencionado en varias
ocasiones, pretende generar una concientizacion en el desmedido uso de recursos que no
solo generan millones de toneladas de basura anualmente, sino que también son un
riesgo para la salud; motivo por el cual, el manejo que decidieron dar a su huerto, fue el
mas “ecoldgico” posible, asi que en el caso de la generacién de especies vegetales no

deseadas, realizaron deshierbe manual.

e Control de plagas

Debido a que no es una zona de cultivo, en realidad no hubo problema con las plagas,

salvo la aparicion ocasional de algunos insectos que no generan dafo alguno al cultivo.

Como método preventivo, hicieron licuados de chile con pimienta y lo aplicaron en el riego

una vez por semana. (Figura No. 50).
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Figura No. 50. Licuados de chiles como método preventivo de plagas

e Cosecha

En el caso de la cosecha, como ya se ha mencionado, la estancia de los alumnos en el
plantel es de Agosto a Noviembre, por lo cual, como tal no la realizaron ellos, ademas de
que no todas las especies cubrieron su desarrollo en el tiempo de permanencia en la

institucion.

Los vegetales que lograron cosechar antes de que comenzaran sus practicas

profesionales fuera del plantel fue:

- Cilantro (Coriandrum sativum)
- Lechugas (Lactuca sativa)

- Rabano (Raphanus sativus L.)
La cosecha del resto de especies vegetales la realizo el personal del plantel 108 de
CONALEP, Cuautitlan Izcalli y algunos estudiantes que se ofrecieron a dichas labores

durante sus vacaciones.

El producto cosechado, fue sembrado entre el 9 y el 20 de agosto de 2010.

Pagina 86



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Al abrir la propuesta del proyecto, se consiguié que los estudiantes se integraran por
voluntad propia, en este caso los estudiantes de enfermeria de quinto semestre. (Figura
No. 51).

Figura No. 51. Estudiantes técnicos de la carrera de enfermeria

Teniendo los materiales, lograron armar y establecer las estructuras para sus huertos
urbanos, ya sea con tubos en desuso de PVC o con botellas de PET, obteniendo asi
productos agricolas. Hubo semilla que se sembrd directamente en las botellas de PET, tal
fue el caso de la cebolla, el betabel, lechuga y cilantro. Aunque la propuesta son los
huertos verticales de PVC, o las estructuras para los huertos urbanos de PET, se debe
hacer énfasis en que el objetivo fundamental del trabajo fue la reutilizacién del material de
desecho, por este motivo, fue que se hizo siembra directa en las botellas de PET.
(Figuras No. 52 - 55).
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Figuras No. 52 - 55. Siembra directa en botellas de PET

il
Figura No. 54 Figura No. 55

Aunque no cuantificada, la mayor obtencién fue de lechuga, tanto en huerto urbano de
PET, como en huerto vertical de PVC, siendo esta, una de las hortalizas con mas alto
consumo en el hogar. Y el cual, fue uno en los que mas interés mostraron en cultivar en la
exposicion de la semana nacional de la ciencia y la tecnologia 2010, aclarando que hay

una gran variedad de hortalizas que se pueden adaptar a este sistema, no solo las que se
eligieron para la demostracion.
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Figuras No. 56 - 59. Cultivo de lechuga en huertos de PET y PVC

a1 T - ¥\, |

Figura No. 56

Figura No. 58 Figura No. 59

En el caso de la pared de cultivo, se establecieron los cultivos de cilantro, lechuga y
rabano, mostrando esta opcion ser la mas viable a establecer dentro del hogar, por la
optimizacion de espacio y contar con todos los materiales en el mismo. Como se ha
mencionado anteriormente, en la exposicion realizada en la semana nacional de la ciencia
y la tecnologia 2012, se pretendia mostrar una opcién practica a realizar en cualquier
lugar, reutilizando los desechos mas comunmente presentes en la vida cotidiana. (Figura
No. 60)
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Figura No. 60. Pared de cultivo con botellas de PET

Figura No. 60

Es importante mencionar y seguir haciendo énfasis en que todos los materiales con que
se armaron los huertos eran materiales que estaban considerados dentro del inventario de
desperdicios de las instalaciones. La obtencion de productos horticolas, es un bien

generado de la primicia de fomentar la cultura de reutilizacién y reciclaje.

Claramente, debe buscarse una solucion sustentable, que, sin duda, exige generar los
incentivos adecuados para que por un lado la generacion de desperdicios sea mas
racional y por otro, para que, una vez generados, aumente la proporcién de recuperacion
y reciclado de ellos, también segun criterios de eficiencia. (MARM, 2010). Es
precisamente partiendo de este punto, que se decide aprovechar el inventario de
“desperdicios”, para lograr recuperar una parte de lo que se considera residuo o material

de desperdicio.

El reciclaje es una actividad ambiental, pero también econémica (MARM; 2010). En ese
sentido, se pretende crear conciencia de que al implementar un huerto a partir de
materiales en desuso, lejos de obtener un ingreso sustancioso, sean mejor aprovechados
los recursos con que se cuenta, obteniendo en este caso, hortalizas de consumo comun o

de autoconsumo.
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Existen muchas opciones para integrar un huerto urbano a nuestros espacios de trabajo o
en el hogar, azoteas verdes, muro de cultivo, huertos verticales, huertos familiares, entre
otros, pero por el tiempo y los materiales con que se contaban, estas opciones fueron las

que mejor se adecuaron a nuestras intenciones.

El informe de la situacion del medio ambiente de SEMARNAT, 2012, citado en el marco
de referencia, nos muestra claramente las consecuencias de no darle un apropiado
manejo a los residuos solidos urbanos, en este aspecto, el mayor cuidado se tuvo con la

elaboracion de la composta.

A partir de los desechos biodegradables, generados tanto en casa como en la escuela,
lograron obtener composta de tipo verde, para ser incorporada a las especies vegetales
que establecieron en sus huertos urbanos, ya sea antes de la siembra o incorporado en el
riego en las especies vegetales que fueron sembradas del 9 al 20 de agosto. (Figura No.
61, 62y 63).

Figuras 61, 62 y 63. Composta verde

Figura No. 61 Figura No. 62

Pagina 91



Figura No. 63

A pesar de que no es lo mas recomendable, se logro incorporar la composta verde a los
cultivos seleccionados, lo recomendable, es incorporar comporta muy descompuesta o
madura, para evitar la sensibilidad a la materia organica fresca (Stffella & Kahn, 2004).En
el caso de los primeras siembras no fue incorporada desde un inicio, debido a que el
tiempo en que se tenia que presentar el proyecto no lo permitid, asi que se incorporo en el

riego.

Este trabajo fue presentado del 04 al 08 de octubre del afio 2010 en la Semana Nacional
de la ciencia y la tecnologia, logrando interesar con ello, no solo a la comunidad
estudiantil de CONALEP, Cuautitlan lzcalli, plantel 108, sino también a las comunidades
estudiantiles que estuvieron presentes en la exposicién del trabajo a lo largo de la
semana, desde niveles basicos de educacién hasta corporaciones empresariales que
estuvieron presentes durante la exposicion de los estudiantes sobre como reciclaron y

reutilizaron materiales que aparentemente ya no tenian ninguna utilidad. (Figura No. 64).
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Figura No. 64 .Estudiantes de enfermeria en la semana de la ciencia y la tecnologia en
CONALEP 108, 2010

Un gran numero de estudiantes participaron a lo largo de la implementaciéon de los
huertos y la elaboracién de la composta, solo dos pudieron estar presentes en la
exposicion de los mismos en la semana de presentacién. Se cosecharon las especies
vegetales seleccionadas, aunque no en gran cantidad. Cabe senalar que el objetivo, no
era la produccion de especies vegetales, por lo cual no fueron cuantificadas, sino,
aprovechar, reutilizar y reciclar materiales existentes dentro del plantel y en el hogar, ya
qgue al presentarse en la semana nacional de la ciencia y la tecnologia 2010, se pretendia

trascender no solo en otras instituciones, también en el hogar.

Abriendo la pauta para dar un nuevo uso a lo que se considera desperdicio, pudiendo asi,
obtener un bien extra, la obtencion de hortalizas de consumo comdun, iniciando una
concientizacion sobre el impacto que genera el incremento de residuos urbanos en
nuestras comunidades. Por otra parte, lo ideal hubiera sido lograr integrar a toda la
comunidad estudiantil desde un principio, pero, en la semana de la ciencia y la tecnologia
el plantel sede fue el plantel 108 de CONALEP, Cuautitlan Izcalli, asi que la propuesta de

reutilizacion y reciclaje no era el unico proyecto abierto a trabajar durante ese semestre.

Debido a que la concientizacion no se logra obligando a la poblacidon a hacer las cosas,

fue que se manejo como una propuesta abierta a quien quisiera participar.
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VL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La implementacion de huertos urbanos y la elaboracion de composta, no solo es un buen
ejemplo de como fomentar la cultura de reutilizacion y reciclaje, también es una excelente

forma de acercar a los jévenes y en general a la sociedad en contacto con el ambiente.

e El hecho de integrar a los jévenes estudiantes con proyectos de ecologia o de cuidado del
medio ambiente, logra generar conciencia en la desmedida generacion de residuos,

haciendo que usen menos, reutilicen y reciclen.

e La obtencion de productos agricolas es un beneficio extra por poner en practica las labores

de reutilizacion y reciclaje.

e En el plantel 108 de CONALEP, Cuautitlan lIzcalli, se sigue reciclando el PET, elaborando
composta y cada semestre se establece un nuevo huerto, con lo cual, se ha logrado

trascender en generaciones posteriores.

Recomendaciones

o Debido a que la duracion del periodo de clases es muy corta, lo ideal seria dedicar un
semestre a la elaboracion de composta, no solo para obtener composta verde, y el
posterior dedicarlo al cultivo como tal.

e Si se instala el huerto con botella de forma horizontal anclado a la pared se puede inclinar

el sistema para que el drenaje sea mas eficiente y el agua pueda ser reutilizable.

e En el huerto urbano se pueden adaptar una gran variedad de hortalizas u ornamentales, no

solo las mencionadas en el desarrollo de este trabajo.
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No necesariamente se deben utilizar los materiales empleados en este proyecto, para la
implementaciéon de huertos urbanos se puede adaptar cualquier material que no haya

contenido quimicos toxicos o cualquier otra sustancia nociva a la salud.

De ser posible, establecer un sistema para optimizar rendimientos.
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VIIl.  ANEXOS

8.1 Caracteristicas botanicas de los cultivos seleccionados

» Cilantro
Nombre cientifico: Coriandrum sativum

Las partes utilizables de la planta son los frutos, las hojas y las raices, si bien estas
ultimas solo en Tailandia. Las frutas y las hojas poseen un sabor totalmente diferente. El
secado destruye la mayor parte de la fragancia de las hojas, aunque existen referencias
de la utilizacion de las mismas.

Planta: anual, herbacea, de 40 a 60 cm de altura, de tallos erectos, lisos y cilindricos,
ramificados en la parte superior.

Hojas: inferiores son pecioladas, pinnadas, con segmentos ovales en forma de cuia;
mientras que las superiores son bi-tripinnadas, con segmentos agudos.

Flores: son pequefias, blancas o ligeramente rosadas, dispuestas en umbelas terminales.
Frutos: son diaquenios, globosos, con diez costillas primarias longitudinales y ocho
secundarias, constituidas por mericarpios fuertemente unidos, de color amarillo-marrén.
Tienen un olor suave y agradable y un sabor fuerte y picante. Contiene dos semillas, una

por cada aquenio. Las raices son delgadas y muy ramificadas. (Cronquist, 1987)

» Cebolla

Nombre cientifico: Allium cepa L.

Planta: bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a
numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye el bulbo.
Bulbo: esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las
funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de los
brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base
de las hojas. La seccién longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, siendo

conico y provisto en la base de raices fasciculadas. (Cronquist, 1987)
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Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas,
espesas y simples.

Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura, hueco,
con inflamiento ventrudo en su mitad inferior.

Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

Flores: hermafroditas, pequefas, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en
umbelas.

Fruto: es una capsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las
semillas, las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie rugosa.
(Cronquist, 1987)

> Perejil

Nombre cientifico: Petroselinum sativum

Planta: umbelifera bianual que se cultiva por sus hojas. Las semillas germinan con
dificultad.

Tallos: son, generalmente, erguidos. Las hojas, largamente pecioladas en la mayor parte
de las variedades, son lisas o rizadas, muy divididas y aromaticas.

Flores: son de color blanco verdoso. Al segundo afio emite un tallo floral terminado en
umbrela. La inflorescencia tiene de 8-12 radios primarios, las flores tienen alrededor de 2
milimetros de longitud.

Fruto: es un diaquenio que se emplea como semilla, de 3-4 milimetros de diametro,
ovoide, comprimido y provisto de cinco costillas, siendo aromatico también; su poder
germinativo suele durar 2 afos. El numero medio de semillas por gramo es de 670. Tiene

raices profundas. (Cronquist, 1987)
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» Lechuga

Nombre cientifico: Lactuca sativa

Planta: se desarrolla en roseta; las hojas se disponen alrededor de un tallo central, corto
y cilindrico.

Flores: gradualmente se va alargando para producir las inflorescencias, formadas por
capitulos de color amarillo (parecidos al diente de ledn) reunidos en corimbos.

Hojas: segun las variedades los bordes de las hojas pueden ser lisos, ondulados o
aserrados. Las semillas estan provistas de un vilano plumoso.

Raiz: pivotante y ramificada de unos 25 cm. (Cronquist, 1987)

» Epazote

Nombre cientifico: Chenopodium ambrosioides
Planta: herbacea perenne de origen mexicano. Crece hasta 50 cm de altura.

Hojas: son de color verde oscuro, alargadas con bordes dentados. Se adapta a clima

calido, semicalido, seco y templado. Florea en época de lluvias.

Flores: son de color crema o amarillo que salen de las ramas donde estan las hojas. Su

olor es muy caracteristico, ligeramente picante. (Cronquist, 1987)

> Betabel

Nombre cientifico: Beta vulgaris

Planta herbacea de vida corta, sin pelos.
Tamano: De 0.6 a 1 m de alto.

Tallo: Ramificado en la parte superior, verdes o a veces rojizos. (Cronquist, 1987)
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Hojas: Alternas, algo carnosas, las basales dispuestas en roseta, grandes (de hasta 20
cm de largo), pecioladas, a veces con el margen sinuado, las hojas superiores mas chicas
y casi sésiles.

Inflorescencia: Las flores con sus respectivas bracteas se encuentran en grupitos
compactos dispuestos en espigas terminales, simples o ramificadas o en las axilas de las
hojas.

Flores: Puesto que en estas flores no se distingue el céliz de la corola, la estructura que
protege al ovario y/o a los estambres se llama perianto. El perianto unido basalmente al
ovario, hacia el apice dividido en 5 segmentos oblongos, de unos 2 mm de largo, algo
doblados longitudinalmente; estambres 5; estilos y estigmas de 2 a 4, aunque
generalmente 3.

Frutos y semillas: Fruto seco que no se abre, con una cubierta membranosa separada
de la semilla, conteniendo una sola semilla, este fruto llamado utriculo esta encerrado en
el perianto endurecido y parcialmente soldado con él. Semilla horizontal, circular o en
forma de frijol (reniforme).

Raiz: Raices muy engrosadas. (Cronquist, 1987)

> Rabano

-Nombre cientifico: Raphanus sativus L.

Planta: anual o bienal.

Sistema radicular: raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al tamano,
de piel roja, rosada, blanca, pardo-oscura o0 manchada de diversos colores.

Tallo: breve antes de la floracién, con una roseta de hojas. Posteriormente, cuando
florece la planta, se alarga alcanzando una altura de 0,50 a 1 m, de color glauco y algo
pubescente.

Hojas: basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de lamina lobulada
o pinnatipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente dentado;
el segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales; hojas caulinas escasas,
pequefas, oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y dentadas que las

basales. (Cronquist, 1987)

Pagina 102



Flores: dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos grandes y
abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a veces rosados o amarillentos,
con nervios violaceos o purpura; 6 estambres libres; estilo delgado con un estigma
ligeramente lobulado.
Fruto: silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico largo.
Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras, con un tinte amarillento;

cada fruto contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un tejido esponjoso. (Cronquist, 1987)

8.2 Glosario

1. Basura:

La basura es un término que presenta un uso extendido en nuestro lenguaje y que
ademas ostenta varias referencias dependiendo del contexto en el cual la empleemos.
(Definicion ABC, 2007-2014)

Mayormente, la usamos como sinébnimo de las palabras residuo y desecho, para
precisamente denominar todos aquellos productos o materiales que las personas

decidimos descartar porque no nos resultan mas utiles. (Definicién ABC, 2007-2014)

2. Biodegradable

Adj. Se aplica al producto o sustancia que puede descomponerse en elementos quimicos
naturales por la accién de los agentes naturales, como el sol, el agua, las bacterias, las

plantas o los animales. (The free dictionary, 2003-2014)

3. Cultura

La cultura puede considerarse actualmente como el conjunto de los rasgos distintivos,
espirituales y materiales, intelectuales y afectivos que caracterizan a una sociedad o un
grupo social. (UNESCO, 2009-2014)
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Ella engloba, ademas de las artes y las letras, los modos de vida, los derechos
fundamentales al ser humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias y
que la cultura da al hombre la capacidad de reflexionar sobre si mismo. Es ella la que
hace de nosotros seres especificamente humanos, racionales, criticos y éticamente
comprometidos. A través de ella discernimos los valores y efectuamos opciones.
(UNESCO, 2009-2014)

4. Desperdicio

Se llama desperdicio a cualquier ineficiencia en el uso de equipo, material, trabajo, o
capital en cantidades que son consideradas como necesarias en la produccion de una
construccion. Incluye tanto la incidencia de material perdido y la ejecucion de trabajo
innecesario, lo que origina costos adiciones y no agrega valor al producto. El originar

costos y no generar valor, es la base del concepto de desperdicio.

Se distingue un desperdicio inevitable como aquel en que la inversién para evitarlo es
mayor que la economia que produce. Un desperdicio evitable cuando el costo del
desperdicio es mas alto que el costo para prevenirlo. La proporcién de estos desperdicios
depende de la empresa y de la obra en particular, y esta asociado al desarrollo

tecnoldgico. (Metodologia de Investigacion , 2013)

5. Profesional técnico

Un Profesional Técnico Bachiller es aquel que posee los conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes que garantizan: su incorporacion exitosa al mundo laboral, su
acceso competitivo a la educacion superior y el fortalecimiento de sus bases para un
desempefo integral en su vida personal, social y profesional. Para ello, el profesional
Técnico-Bachiller recibe una formacion integral en sus vertientes vocacional u
ocupacional, propedéutica y para la vida, en un periodo de 3 afos divididos en 6
semestres. (SEP, 2014)
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6. Reciclaje

El reciclaje es una practica eco-amigable que consiste en someter a un proceso de
transformaciéon un desecho o cosa inservible para asi aprovecharlo como recurso que
nos permita volver a introducirlos en el ciclo de vida sin tener que recurrir al uso de
nuevos recursos naturales. A su vez, el reciclaje es una manera verde de gestionar o,
directamente, de acabar con buena parte de los desechos humanos. (Ecologia Verde,
2013)

El reciclaje permite usar los materiales repetidas veces para hacer nuevos productos, lo
que supone la reduccion de futuros desechos, al mismo tiempo que reduce la utilizacion
de materias primas al mismo tiempo que ahorra la energia, el tiempo y el dinero que
serian necesarios para su extraccion y/o su obtencidon mediante distintos procesos de

fabricacion. (Ecologia Verde, 2013)

7. Residuo

Es un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado solido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depésitos, y
que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final. (SEMARNAT, 2010)

8. Residuo Inorganico

Son materiales que no se descomponen de forma natural o tardan largo tiempo en

degradarse, como el plastico, el vidrio, el papel y los metales. (SEMARNAT, 2010)

Todos los residuos inorganicos se pueden reciclar cuando se manejan limpios y secos
(libres de materia organica). (SEMARNAT, 2010)
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9. Residuo Organico

Son los restos de comida y jardin, como: pan, tortilla, huesos, cascaras de huevo, frutas y

verduras, café, pasto, ramas, flores, hojas, etc.

También se consideran organicos los residuos como servilletas, bolsitas y empaques de
té, filtros de café y el papel de estraza (el de las bolsas de pan).Entre 40% y 50% de los
residuos de un hogar son organicos. (SEMARNAT, 2010)

10. Reutilizacion

Significa alargar la vida de cada producto desde cuando se compra hasta cuando se tira.
La mayoria de los bienes pueden tener mas de una vida util, sea reparandolos o utilizando
la imaginacion para darles otro uso. Reutilizar también incluye la compra de productos de
segunda mano, ya que esto alarga la vida util del producto y a la vez implica una

reduccion de consumo de productos nuevos. (Ecologia Verde, 2013)
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