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/ Dedicatoria

Le dedicamos este libro a nuestro que-
rido ciervo: el Huemul.

Deseamos de todo corazén que tengas
éxito en tu lucha por sobrevivir como
especie, sabemos que quedan menos
de 2.000 miembros de tu comunidad
en todo el planeta y que debes enfren-
tar la destruccion de tu hogar producto
de la deforestacion, la expansion de las
ciudades, entre otros desafios que te
amenazan.

Esperamos que como humanidad po-
damos verte, sentirte y apoyarte para
que puedas continuar existiendo vy
cumpliendo tu rol en los ecosistemas
del sur de Chile y Argentina.

Por ti y para todos los seres que ya han
desaparecido y para todos los que es-
tan en peligro de desaparecer, buena
suerte y muchas gracias.
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El presente libro corresponde a la segun-
da edicién del “Manual de Permacultura
y Ecologia para Nifios” elaborado en 2014
en el proyecto “Eco-Escuela Itinerante de
la Eco-agrupacion Bioregién Valle Maipo”,
Region Metropolitana. Financiado por un
Fondo de Proteccién Ambiental del Minis-
terio de Medio Ambiente del Gobierno de
Chile.

Este libro surgio fruto del trabajo colabo-
rativo de miembros de la eco-agrupacion,
en el cual quince personas asumieron vo-
luntaria y gratuitamente roles en la elabo-
racion del contenido y la coordinacién del
trabajo para su confeccién.

Luego de 4 afios, el proyecto es retomado
por participantes del manual original de
2014, y con el apoyo del Fondo Nacional
de Fomento del Libro y de la Lectura 2018,
del Ministerio de las Culturas, las Artes y
el Patrimonio, se financi6 su segunda edi-
cion, la que incluyé el desarrollo de ilus-
traciones y fotografias originales, profun-
dizacién del contenido y la impresién de
1000 ejemplares.

El objetivo de esta segunda edicién es con-
solidar un libro guia dirigido a “educado-
res de la tierra”, personas que en diversos
espacios de educacién formal e informal
deseen compartir con otros conocimien-
tos tedricos y practicos que sirvan de ma-
nera concreta para cuidar el planeta que
habitamos. Esto en relacion al disefio de
asentamientos humanos sustentables, el
reconocimiento y balance de los ecosiste-
mas naturales, técnicas de cultivo y rege-
neracién de suelos, técnicas de reciclaje y
reutilizacion, y finalmente energias reno-
vables, tecnologias apropiadas y eficien-
Cia energética como respuesta al cambio
climatico.

Esperamos que el libro “Somos Naturale-
za" sirva de inspiracion para que personas
de diversos territorios puedan conocer y
difundir practicas de reconexién con la
tierra, que nos permitan aprender a in-
tegrarnos con la naturaleza en armonia,
a ser naturaleza, desarrollando sistemas
que sustenten la vida.
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Este libro incluye contenido tedrico y diversas actividades prac
ticas que proponen alternativas a las formas de vida y de pen-
samiento tradicionales de las sociedades industrializadas, las ac-
tividades tienen distintos niveles de complejidad y el propdsito
es que sirvan de guia para personas y comunidades que quieran
practicar y compartir conocimientos para el cuidado de la tierra.

Para intencionar que los espacios de aprendizaje sean transfor-
madores, dinamicos y divertidos, se proponen los siguientes con-
sejos que pueden ayudar a disefiar un buen taller.

Diseiio del taller:

* Programar las actividades de acuerdo a preguntas guias tales
como ;cuantas personas asistiran? ;qué intereses tienen? y en
base a eso ¢qué contenidos, experiencias, ideas fuerza o habili-
dades quisiera transmitirles? Esto sirve para definir objetivos del
taller y orientar las actividades en funcion de ellos.

* Favorecer la atencion plena de los participantes asegurando que
el lugar del taller sea comodo para que el grupo se sienta bien
(contar con asientos, bafios, pausas de descanso para comer si
dura mas de 3 horas, sombra en dias soleados y abrigo en dias
frios, buena acustica y/o amplificacién, etc.).

+ Considerar momentos y dinamicas que promuevan la conexion

entre los participantes, que puedan conocerse en mayor profun-
didad, compartir experiencias significativas, conversar y trabajar
en grupo, todo en pos de fortalecer el tejido social ecolégico. Para
esto es muy bueno que al inicio del taller todas las personas se
presenten brevemente ante el grupo, que tengan un adhesivo
con sus nombres si no se conocen, y que a lo largo del taller se
generen actividades que les permitan compartir y trabajar juntas,
ademas se pueden proponer formas para mantener el contacto
entre los participantes una vez finalizado el taller.

Utilizar metodologias y actitudes que promuevan el cuidado
de las personas a través de relaciones sanas:

* Usar el Circulo. Al sentarnos en circulo creamos un espacio don-
de somos igual de importantes y valiosos, y desde donde pode-
mos mirar directamente a cada persona del grupo y viceversa.

* Fomentar dinamicas y actividades que abran espacios para la
construccion del conocimiento de forma colectiva. Para esto es
vital la actitud atenta de la persona que facilita el taller, y el uso de
preguntas y ejercicios que le permitan a las personas participar
de forma individual y grupal contando sus experiencias, reflexio-
nar acerca de las tematicas propuestas y escuchar a otros.

* Promover un espacio de relaciones humanas basadas en el res-






peto y la valoracién de la diversidad. Mantener actitud receptiva
y buen trato, corregir amorosamente a personas en caso de que
actuen de forma poco respetuosa y promover la elaboracion de
“acuerdos de convivencia” en los que el grupo auto determine las
reglas que les parece importante respetar para el correcto funcio-
namiento del taller.

* Proponer dinamicas y actividades que sirvan para practicar la
escucha efectiva y la atencién plena entre los participantes. Es
muy bueno invitar a conectar con la respiraciony la calma, propo-
ner ejercicios de conversaciones profundas en parejas y grupos,
e invitar constantemente a guardar silencio y escuchar con aten-
cién mientras otra persona habla.

* Consultar permanentemente al grupo sobre sus necesidades e
intereses para incorporarlas al taller en la medida de lo posible.

* Ser auténtico y activo en las actividades. Si bien el facilitador tie-
ne un rol importante y es el sostén y guia del espacio de aprendi-
zaje, es importante poner en el taller nuestro propio ser, abriendo
nuestro corazoén al grupo, compartiendo nuestras propias expe-
riencias de vida, transparentando nuestras opiniones sobre diver-
sos temas y aprovechando la instancia para compartir y aprender
de otros.

Incorporar dinamismo en las actividades del taller

* Promover la atencion plena de los participantes, se propone
programar actividades de 1 hora a 1 hora y media, y utilizar pau-
sas de 10 a 30 minutos, para que los participantes puedan salir,
despejarse, conversar, comer algo, ir al bafo, etc.

* Incluir durante el taller momentos que aumenten la concentra-
cién en caso de ver al grupo cansado, pueden ser estiramientos,
bailes o meditaciones cortas de 3 a 5 minutos.

+ Diferenciar de forma clara el momento de inicio del taller con
una bienvenida de apertura, los momentos de descanso y el cie-
rre del espacio con un momento oficial de despedida del grupoy

acuerdos finales.

* Equilibrar el fundamento teoérico y las actividades practicas du-
rante los talleres, reconociendo que la vivencia es una de las for-
mas mas potentes de aprender y de aplicar la sustentabilidad en
nuestras vidas.

* Velar por que el taller sea divertido, incluyendo el juego y dina-
micas grupales que movilicen el cuerpo y la creatividad. En lo po-
sible, incluir manifestaciones artisticas que enriquezcan lo apren-
dido.

* Invitar a las personas a asumir responsabilidades dentro del ta-
ller de acuerdo a sus capacidades e intereses.

+ Cosechar aprendizajes del grupo, y fomentar espacios de auto
reflexién. Finalizar las sesiones consultando al grupo: ;qué pasé?
(qué sentiste? ;qué aprendimos? y ;como aplicamos esto en nues-
tra vida cotidiana?

Promover la reconexidn

* Dar lugar a las emociones de los participantes, invitando a las
personas a conectarse con sus sentimientos y al mismo tiempo a
asumir su responsabilidad por sus propios sentires.

* Respetar resistencias y defensas de las personas, ya que todos
tenemos ritmos, tiempos y visiones de vida diferentes. Se valora
la diversidad y se invita a revisarnos internamente de forma per-
manente. ;,Qué me pasa?, ;,cOmo me siento y por qué?, esto con la
finalidad de conectar mas profundo con nuestro ser.

* Invitar a mirar con nuevos ojos a la naturaleza, reforzar la idea
de que nuestras mentes han adoptado percepciones, juicios y
programas de vida de forma consciente e inconsciente, y que mu-
chas veces esos prejuicios nos cierran a otras interpretaciones de
la realidad. Por lo mismo, la invitacion es a abrirse a experimentar
la vida y la naturaleza con asombro, atencion y gratitud.



CAPITULO 1
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La permacultura es una ciencia de disefio
para pensar, planificar y construir asen-
tamientos humanos en armonia con la
naturaleza, que al mismo tiempo sean efi-
cientes para cumplir con numerosas nece-
sidades humanas de forma integral.

Es una filosofia y técnica de vida desarro-
llada por los australianos Bill Mollison y
David Holmgren en la década de los 70’
como una forma de promover que las so-
ciedades humanas cambien e incorporen
técnicas y perspectivas que nos permitan
honrar, proteger y conservar el equilibrio
de lavida en la Tierra.

Ellos integraron ciencias ancestrales, na-
tivas de distintas partes del mundo, con
ciencias modernas para desarrollar una
propuesta que promueve que la humani-
dad piense global, actue local y sienta to-
tal. Buscaron coherencia y armonia entre
el mundo interno (fisico, emocional, men-
tal y espiritual), y el mundo externo (indivi-
dual, familiar, social, territorial). El objetivo
es sentar las bases para el desarrollo de
“culturas permanentes”, que no dependan
totalmente del uso de combustibles fésiles,

que promuevan la biodiversidad y el equi-
librio de la vida en la Tierra, que puedan
producir alimentos, sostener el bienestar
de las personas y el desarrollo de comuni-
dades amorosas.

Para esto la permacultura incorpora sabe-
res sobre los ciclos naturales, las caracte-
risticas de nuestro planeta y de los seres
que lo habitamos; y relne técnicas y prac
ticas eficientes e ingeniosas que buscan la
armonia con esos ciclos. La clave es buscar
replicar las l6gicas y dinamicas de la natu-
raleza, lo que permite promover el desa-
rrollo de ecosistemas sanos y auto susten-
tables en los asentamientos humanos.

De cierta manera, la permacultura es el
arte del sentir comun, es recuperar nues-
tro sentido comun observando las cosas
gue nos hacen mal y buscando alternati-
vas que nos hagan bien, que nos den sa-
lud y tranquilidad. Si hacemos eso, nos re-
lacionaremos con la naturaleza, ya que de
ella obtenemos los alimentos, el agua que
bebemos, el aire que respiramos, el suelo
gue nos sostiene y todo lo que nos da vida.
Cuando queremos relacionarnos de me-
jor manera con la naturaleza tenemos que
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pensar:

* En nuestro presente, en lo que queremos
como humanidad

* En nuestro pasado, en lo que han hecho
nuestros ancestros

* En nuestro futuro, lo que quedara para
nuestras hijas e hijos

* En nuestra relacion con todos los seres 'y
el planeta en su conjunto

Tenemos una relacion vital con la naturale-
za, porque estamos unidos como una gran
red, cada ser tiene su lugar en el sistemay
es esencial para que el sistema fluya y se
sostenga. Si cuidamos la naturaleza tam-
bién nos estamos cuidando.

Podemos llamar cultura a la suma de to-
das las costumbres y formas de convivir
que nos relacionan como grupo humano
en un territorio especifico. Para cuidar la
naturaleza, debemos transformar esas
costumbres, y lograr que nuestras activi-
dades humanas estén en armonia con los
ciclos naturales.

Podemos llamar sustentabilidad a esta
idea de que podemos crear una vida armoé-
nica y saludable no solamente ahora, sino
gue también para nuestra descendencia.







Eticas de la permacultura

La permacultura viene de 2 palabras que son: permanente y cultura. Es decir, una cultu-
ra que pueda permanecer por mucho tiempo en nuestro gran hogar: la Tierra.

La permacultura tiene 3 principios éticos que nos ayudan a relacionarnos de mejor ma-
nera con la naturaleza y los podemos observar en la Figura 1. Todas las éticas son igual
de importantes. Integrarlas, conocerlas, descubrirlas y vivirlas en su conjunto nos ayuda
a construir un mundo mas bello y pacifico.

* Cuidar de la Tierra es cuidar nuestro entorno. Aqui caben todas las acciones que tie-
nen que ver con el cuidado de la naturaleza, incluyendo el cuidado de animales, paisajes
y bosques.

* Cuidar de las Personas es cuidarnos entre seres humanos, sin diferenciacion y por
igual. Partiendo primero por el cuidado propio y luego por el cuidado de las personas a

tu alrededor.

* Reparticion Justa, compartir y redistribuir con equidad los recursos y excedentes.
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Cuidar de la Cuidar de las Reparticion Justa
Tierra Personas

Figura 1: Eticas de la permacultura

Sabias que... La sustentabilidad no
es una idea nueva. Muchas culturas a
través de la historia humana han reco-
nocido la necesidad de armonia entre
la naturaleza, la sociedad y la econo-
mia. Lo que es nuevo es la articulacion
de estas ideas en el contexto de una
sociedad global industrial y de infor-
macion.

Las sociedades del futuro tienen de-
recho a recibir un planeta en condi-
ciones tales que puedan ejercer sus
propias opciones de vida. La sustenta-
bilidad se trata de integrar las esferas
ambientales, econdmicas y sociales o
como lo plantea la permacultura en
sus tres éticas: Cuidado de la Tierra
(ambiental), Cuidado de las Personas
(social) y Reparticién justa (economi-
ca), o simplemente saber compartir.

Figura 2: Dimensiones de la sustentabilidad




Actividad: “Eticas de la Permacultu-
ra”

La actividad a continuacion se propone
para iniciar los talleres de educacion am-
biental y consiste en incorporar las éti-
cas de la permacultura como parte de
los “acuerdos de convivencia” del grupo
para poder practicarlas y recordarlas en
diversos momentos del taller.

Paso 1: Se invita al grupo a sentarse en
circulo.

Paso 2: Se propone a los participantes
que se utilicen las éticas de la permacul-
tura como parte de los acuerdos del gru-
po durante el dia del taller, para promo-
ver las buenas relaciones.

Paso 3: Se procede a explicar con ejem-
plos como se podrian usar las éticas.
Para el Cuidado de la Tierra, podemos
indicar que cuidaremos y mantendre-
mos limpio nuestro entorno, que gene-
raremos la menor cantidad de residuos,
que reciclaremos la basura que se gene-
re, que vamos a colocar plantas y cuida-
remos de ellas, que ventilaremos la sala
para tener aire limpio, entre otras activi-
dades.

Para el Cuidado de las Personas, cui-
daremos de nuestras relaciones, esta-
bleciendo que durante el taller nos ha-

blaremos amorosamente, con buenas
palabras y con respeto, invitando a que
podamos recordarnos mutuamente y
con carifio estos acuerdos en caso de si-
tuaciones incébmodas. Que valoraremos
la diversidad, que integraremos a las
personas sin importar su origen o con-
dicién, etc. Para promover la Repar-
ticion Justa, invitaremos a compartir
la colacion, a usar equitativamente los
materiales, a compartir lo que sabemos
para que asi todos aprendamos mas, y
a compartir lo que sentimos para cono-
cernos en mayor profundidad. También
podemos invitar a autorregularnos con
el uso de la palabra y a compartir los es-
pacios de comunicacion y escucha, para
gue cada persona pueda tener la oportu-
nidad de hablar y ser escuchada.

Paso 4: Se invita a los participantes a
consentir si estan de acuerdo en utilizar
las éticas durante el taller y si tienen su-
gerencias, para luego acordar como gru-
po el respeto de estos acuerdos.

Paso 5: Es conveniente que en el taller
existan momentos para revisar en con-
junto como ha funcionado el uso de las
éticas. La persona encargada de facilitar
el taller puede comentar como ha obser-
vado las éticas a lo largo de la jornada y
consultar al grupo qué opina al respecto.

Principios de la permacultura

Existen 12 principios de disefio, que se su-
man a los 3 principios éticos vistos ante-
riormente. Los principios que aparecen en
la Figura 3 son guias y te pueden orientar
para reorganizar tu vida de forma sencilla
y paulatina, con pequefios cambios en tu
hogar, tu familia, tus proyectos, amistades,
colegio, etc.
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1. Observa e
interactua

2. Captura
y almacena
energia

3. Obtén un
rendimiento

4. Aplica la
autorregula-
ciény acepta
la retroali-
mentacién

5. Utilizay
valora los
recursos

naturales

6. No gene-
res residuos

7. Diseia
desde los
patrones a
los detalles

8. Integrar
mas que
segregar

9. Usa solu-
ciones lentas
y pequefas

10. Usay
valora la
diversidad

11. Usa los
bordesy
valora lo
marginal

12. Usay
responde
creativamen-
te al cambio

Figura 3. Principios de disefio de permacultura



Para comprender mejor los principios,
imagina que estas en un bosque como el
de la ilustracion 4. Nunca habias estado
ahi. ;Qué es lo primero que haras? Obser-
varlo e ir conociendo cada arbol, planta
y animal, para saber si estas protegido y
puedes continuar entrando a este lugar
(observa e interactiia). Cuando estds en
lugares asi tienes que saber guardar los
alimentos y el agua porque no sabes lo
que pueda pasar o si tienes que ayudar
a alguien (captura y almacena energia).
Sin embargo, es importante comery beber
agua para tener energia para continuar
tu viaje (obtén un rendimiento). Muchas
veces se hace difuso el camino y debes
coordinarte con las demas personas para
tomar las decisiones de buena manera,
también es importante ir a un ritmo de ca-
minata comun para no perderse o dejar a
alguien atras (aplica la autorregulacién y
acepta la retroalimentacién). Antes del
anochecer se debe buscar rutas donde el
bosque no esté tan frondoso para facilitar
la vision (usa los bordes y valora lo mar-
ginal). Si cae la noche tienes que saber en-
contrar un lugar que te proteja del frio y
puedes hacer fuego para cocinar (utiliza y
valora los recursos naturales).

Para no provocar un incendio debes pre-
parar cuidadosamente el lugar, limpiando
las hojas y las ramas de alrededor (usa
soluciones lentas y pequeiias). Antes de

llustraciéon 4: Explorando el bosque

acostarte debes apagar el fuego y guardar
toda la comida y residuos para no atraer a
animales salvajes (no generes residuos).

En la mafiana al continuar la ruta, muchas
veces las personas siguen los caminos de
arrieros que fueron hechos por animales
antiguamente (disefia desde los patro-
nes a los detalles). Si ocurre un accidente
mantén la calma. Muchas veces ocupamos
ramas, hojas, cinturones o lo que tenga-
mMos a mano para solucionar alguna lesion
(usa y responde creativamente al cam-

bio). Por todas estas posibilidades es im-
portante que el grupo se mantenga lo mas
unido posible (integrar mas que segre-
gar, usa y valora la diversidad).

Estos principios los ocupamos diariamente
y mas cuando estamos en ambientes sil-
vestres, salvajes o naturales. La lejania que
ha tenido la humanidad de la naturaleza
nos ha hecho perder ese sentir comun de
ayuday colaboracién mutua. Ahora que ya
lo sabes, puedes ponerlo en practica en el
dia a dia.




Flor de la permacultura

La flor de la permacultura fue disefiada en los afios 70, es una flor
de 7 pétalos de colores que ayuda a visibilizar las areas que com-
ponen la integralidad del desarrollo de la vida del ser humano y
gue es muy util para analizar las formas de vida que tenemos y
los cambios que podriamos impulsar para que sean mas susten-
tables.

Para desarrollar mas esta idea, retomaremos el ejemplo ante-
rior, pero esta vez imagina que decides vivir en el bosque. Con
respecto a eso, debes saber que para el bosque es importante
mantener su capa de suelo lo mas diversa e intacta posible. De-
jar la cobertura de hojas y la tierra que se forma a partir de ellas
mantiene la fertilidad (manejo de la tierra). Si logramos que el
suelo se mantenga sano y abundante, podremos ocupar lo justoy
necesario de él. Algunos troncos para las construcciones de nues-
tro hogar y paja para los techos (construccidn). Es seguro que
encontraras algunas vertientes de agua y en ellas, muchas hier-
bas medicinales y lugares de recreaciéon para relajarnos (salud y
bienestar espiritual). Las hierbas, flores y helechos se pueden
compartir para obtener otros productos que no se dan en el bos-
que (economia y finanzas). De seguro tendremos vecinos que
conocer, ver bien nuestros limites del bosque (propiedad del te-
rreno y autogobernacidn), y educarnos mutuamente para pro-
tegernos de incendios, deforestacién, erosion, entre otras cosas
(educacidn y cultura). Ademas podemos ocupar algunas plantas
para tefir fibras naturales, hacer herramientas, juguetes, cestas
y mucho mas (herramientas y tecnologia).

Como puedes ver un solo bosque nos da muchas cosas y nos en-
sefia que todo esta interconectado y es muy abundante si apren-
demos a vivir con sabiduria. Imagina si pudiéramos reforestar
las ciudades y otros lugares aridos. Qué hermoso seria. Esto que
imaginamos es posible y podemos lograrlo.
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Figura 4. Flor de la permacultura



Actividad: ;:Como es “la flor de la permacultura” en mi
vida y comunidad?

La actividad invita a que las personas reflexionen sobre coémo
aplican y/o podrian aplicar la sustentabilidad en sus vidas coti-
dianas, guiandose por los 7 pétalos y las 3 éticas de la perma-
cultura.

Paso 1: Se prepara una o mas mesas, alrededor de las cuales se
puedan ubicar las personas. La cantidad de mesas dependera
de los grupos que se armen, ideal grupos de maximo 8 perso-
nas. En cada mesa habra un papelégrafo con un dibujo grande
de la flor de la permacultura, cada pétalo tendra su nombre y en
el centro de “la flor” llevara escrito las 3 éticas de la permacultu-
ra. Ademas, en la mesa habran materiales (lapices, plumones y
post it).

Paso 2: Se inicia la actividad explicando qué simboliza “la flor de
la permacultura”, en qué consisten cada uno de sus pétalosy las
3 éticas, para luego formar los grupos e invitarlos a ubicarse en
sus respectivos espacios de trabajo.

Paso 3: Se invita a las personas a reflexionar en silencio acerca
de los 7 pétalos de la permacultura y cémo se reflejan en su
vida personal, y se les solicita que en 10 minutos cada persona
pueda escribir en papeles (post it) ;qué actividades sustentables
realiza en su vida cotidiana? la idea es que escriban 1 actividad
por papel. Es importante que la persona que esta facilitando el
taller esté atenta a si alguien necesita apoyo para escribir sus
papeles.

Paso 4: Se consulta a cada grupo si han finalizado y se les invita
a que en 15 minutos, en orden y de a una, cada persona lea en
voz alta y pegue sus papeles en el pétalo correspondiente, el
grupo debe escuchar atentamente. Se sugiere que los papeles
con actividades similares se peguen juntos y se sumen cuantas

personas realizan esa accién. Esto facilitara la lectura de “la flor”.
Paso 5: Una vez que cada grupo haya finalizado, se les invita a
volver al circulo y se piden representantes de grupo que puedan
compartir brevemente las principales actividades de su “flor de
permacultura”.

Paso 6: Una vez que todos los grupos hayan presentado “su
flor”, la persona a cargo del taller resumira las principales activi-
dades que ya se estan realizando, identificando los pétalos mas
fortalecidos y los que estan mas debilitados, dando ejemplos
en el caso de que hayan pétalos vacios. Luego, se invita a volver
a los grupos para hacer el mismo ejercicio pero ahora respon-
diendo ;qué otras cosas podria hacer para promover mi propia
transicién hacia la sustentabilidad?

Paso 7: Se asignaran 10 minutos para que cada persona escri-
ba ideas de cosas nuevas que podria incorporar a su vida, y 15
minutos para que puedan leerlas y pegarlas en el papeldgrafo.
Paso 8. Cuando estén todos los papeles pegados, cada grupo
tendra 15 minutos mas para hablar libremente sobre sus re-
flexiones en relacion al ejercicio.

Paso 9: Al finalizar el tiempo, se invita a los participantes a ha-
cer una ronda y se abre el espacio para que quienes lo deseen,
puedan compartir sus aprendizajes con la dinamica, y también
si ha surgido la motivacién de concretar nuevos compromisos
sustentables.

Este ejercicio también se puede realizar a nivel individual, entre-
gandole a las personas una hoja con “la flor” impresa o bien, una
hoja en blanco para que la dibujen. La invitacidén es a responder
las preguntas: ;qué actividades sustentables realizo en mi vida
cotidiana? ¢qué otras cosas podria hacer para promover mi pro-
pia transicion hacia la sustentabilidad? ubicando las respuestas
de acuerdo a los 7 pétalos.
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Un ecosistema es un sistema natural formado por organismos vi-
vos (biocenosis) y por el medio natural en donde habitan (biotipo
o habitat). En la Ilustracion 5 se puede observar un ecosistema
que tiene la presencia de distintos seres, en la ilustracién pode-
mos observar animales, insectos, plantas, rios, piedras, etc.

Los ecosistemas son los grados mas altos y complejos de organi-
zacién viva, pueden existir y mantenerse en el tiempo porque hay
un vinculo entre los organismos vivos y su habitat. No es por azar
que viven en un mismo espacio: conviven porque al relacionarse
entre si mantienen un orden natural que genera armonia, cada
ser depende y coopera por un bien mayor que es el equilibrio del
ecosistema como un todo. El principio de permacultura 8: inte-
grar mas que segregar, se inspira en esta cualidad de los ecosis-
temas naturales y nos recuerda que cada elemento del sistema
es necesario para que los procesos y relaciones de la totalidad
puedan ocurrir.

Cuidar la Tierra a través de la conservacion y protecciéon de los
ecosistemas naturales es muy importante para sostener la vida
en el planeta.

Los ecosistemas pueden ser:
* Terrestres, como el de la ilustracién 5.
* Acuaticos, como por ejemplo una laguna o un rio.

* Marinos, como un arrecife de coral.

* Verticales, aquellos que existen debajo de la capa superficial de
la tierra, donde se encuentran lombrices, microorganismos, rai-
ces de arboles, animales, hongos y mucho mas.

* Hibridos, que son la mezcla entre un ecosistema terrestre y uno
acuatico, como por ejemplo un humedal o un pantano. Estos eco-
sistemas reunen las condiciones para muchas formas de vida y se
caracterizan por una gran riqueza y biodiversidad.

Identificar un ecosistema

El principio de disefio de permacultura 1: observa e interactua,
nos habla de la importancia de estar en y contemplar a la natu-
raleza, para empezar a reconocer a las especies vivas y materias
que ahi habitan y cdmo se relacionan entre si. Si observamos ci-
clos claros y estables de conductas entre seres vivos, ciclos de
alimentaciony flujos de energia, es probable que estemos en pre-
sencia de un ecosistema sano.

Autorregulacion y equilibrio

Los seres vivos tenemos capacidad de adaptacion, es decir, que al
estar afectados por alguna circunstancia, tenemos la capacidad
de retornar a nuestro estado anterior cuando la situacién termi-
na. Si la situacidn se mantiene, tenemos la capacidad de cambiar






ciertos comportamientos para adaptarnos
y asegurar nuestra sobrevivencia.

A este fendmeno de adaptacién también
se le llama homeostasis. Homo signifi-
ca similar y Estasis significa estabilidad o
estado. Esta regulacion es similar al con-
cepto de resiliencia usado en psicologia e
ingenieria, que apunta a la capacidad de
las personas de adaptarse a situaciones
adversas.

Homeostasis se refiere al conjunto de re-
acciones de un organismo que tienen el
objetivo de autorregular las propiedades
y la composicion de su medio interno. Por
ejemplo, cuando estamos en un lugar muy
caluroso, nuestro cuerpo se encarga de
mantener nuestra temperatura en 36 gra-
dos, activando el mecanismo de la transpi-
racion para poder enfriarnos.

Para activar las reacciones de homeosta-
sis, el mecanismo que nos ayuda a reaccio-
nar es el estrés, que es la reaccion natural
del cuerpo cuando se siente incbmodo o
amenazado.

Esto permite que frente a circunstancias
estresante seres vivos se inquieten y tra-
ten de volver a la situacién previa en la que
se sentian cémodos, o bien, desarrollen
habilidades para enfrentar el nuevo esce-
nario y poder sentirse bien, y asi volver a
la quietud.

Por ejemplo, si un animal tiene hambre
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Ilustracién 6. Ecosistema marino

y no encuentra comida, siente estrés y la
necesidad de buscar con mas atencién.
Cuando encuentra comida, su cuerpo se
encuentra alimentado y deja de sentir es-
trés, ahi se puede relajar.

En la naturaleza, los organismos vivos
vuelven a su estado fisico tranquilo una
vez que la situacion estresante termina. En
el caso de las personas, en ocasiones man-
tenemos el estado de estrés por largos pe-

riodos de tiempo, a esto se le puede llamar
distrés, y se debe entre otras cosas a:

* Que nos enfrentamos a situaciones cons-
tantes en las que nos sentimos incobmodos
e inseguros, por ejemplo cuando tenemos
muchas tareas y obligaciones, y no logra-
mos relajarnos.

* Que estamos lejos de los ecosistemas na-
turales. Si lo piensas, nuestras vacaciones
suelen ser actividades de retorno a la na-
turaleza, como ir a la playa, subir un cerro



0 ir a un parque natural. En esos lugares
podemos tranquilizar la mente y disfrutar
con facilidad. Los espacios naturales sanos
nos contagian de capacidades naturales
gue hemos olvidado. Es probable que esto
sea asi porque esos son nuestros habitats
originales.

El distrés es de las principales causas men-
cionadas por la medicina alépata para las
enfermedades actuales. El distrés es pro-
vocado por vivir en un habitat externo que
nos satura y por la falta de recursos inter-
nos para adaptarnos a él. Por ello, la solu-
cién conlleva a redisefiarnos internamente
mientras que redisefiamos las sociedades
humanas siguiendo los patrones natura-
les.

Teoria Gaia

El principio de autorregulacién fue obser-
vado por el cientifico britanico James Lo-
velock, quien propuso en 1965 que el pla-
neta Tierra es un ser vivo, a través del cual
circula la materia y la energia en procesos
de equilibrio dinamico, que generan con-
diciones fisicas y quimicas 6ptimas para
la existencia de la vida. Algo asi como una
homeostasis planetaria entre sus distintas
capas, es decir la capa de los seres vivos
(biosfera), la capa de las aguas y el océano
(hidrésfera), la capa terrestre (litdsfera) y
la capa gaseosa (atmaosfera).

Lovelock notd que en sus inicios, la Tierra
tenia una atmoésfera compuesta por una
mezcla de gases inestables y dominada
por el gas didéxido de carbono. Sin embar-
go, esta condiciéon cambid radicalmente
cuando emergieron las bacterias primige-
nias, los primeros organismos unicelulares
vivos y con clorofila, capaces de generar el
tejido de sus diminutos cuerpos y repro-
ducirse a través de la fotosintesis, captu-
rando la energia del sol y utilizdndola para
sintetizar agua, carbono del aire y minera-
les del suelo.

La fotosintesis de los organismos vivos les
permitié crear tejido organico y molécu-
las ricas en energia, que han alimentado a
numerosos seres, y que luego de millones
de afios con plantas que han nacido, cre-
cido, que se han reproducido y han muer-
to, se acumulo suficiente materia organica
en el planeta para dar origen al ciclo de
suelos fértiles. Es como si en ese periodo
se hubiese estabilizado el estomago vivo
del suelo, en el que habitan numerosos
seres que son capaces de descomponery
reciclar nutrientes y hacerlos disponibles
a nuevas plantas y organismos. Gracias a
esto, también se dio origen al ciclo de los
bosques ancestrales.

Gracias a la vida, nuestra atmdésfera cam-
bid, y actualmente el aire que respiramos
esta compuesto por nitrogeno (78%) y oxi-

geno (21%), el resto del total (1%), corres-
ponde a otros gases como argon, diéxido
de carbono, ozono, vapor de agua, entre
otros.

El dioxido de carbono se redujo de la at-
mosfera, ya que fue capturado por las
plantas para fabricar sus propios cuerpos,
en un proceso que ha durado millones de
aflos y que ha permitido acumular el car-
bono en el planeta a través de su transfor-
macion en materia organica en los suelos
y también en combustibles fésiles. En este
proceso de fotosintesis, se liberé oxigeno
a la atmdésfera, habilitando el planeta para
otras formas de vida.

Es asi como en el ciclo del carbono, este
elemento circula desde su origen volcani-
co a la atmoésfera, es capturado por plan-
tas, suelos, rocas, bacterias, arrastrado
por rios hasta los océanos, acumulado en
el fondo marino y absorbido por las capas
internas de la tierra, circulando por el mag-
ma, para volver a emerger de los volcanes.
Como una gran respiracion planetaria,
cuando se quema un bosque, cuando ex-
hala un animal, estalla un volcan o se uti-
lizan combustibles fésiles, se libera dioxi-
do de carbono a la atmdsfera, al mismo
tiempo que todas las plantas del planeta
respiran ese didéxido de carbono para ali-
mentarse y liberar oxigeno.




Con este oxigeno y producto de la radiacion solar, ocurre el ciclo
de formacién y destruccién del ozono (03) en la estratésfera,
que da origen a la capa de ozono que nos protege de los rayos
ultravioleta del sol.

Por millones de afios, nuestra atmaésfera ha filtrado los rayos del
sol, al mismo tiempo que ha logrado acumular calor al interior del
planeta gracias al efecto invernadero de gases como el diéxido
de carbono. Sin nuestra atmdsfera, se estima que la temperatura
de nuestro planeta seria de 22°C bajo cero, pero gracias a sus
gases, ha sido capaz de regular la temperatura de la Tierra. Esto
ha generado diversos climas que nos permiten existir, y también
variaciones de temperatura que impulsan el ciclo del agua, la
cual recorre continuamente todo el planeta, desde las montafias
hasta los océanos, en sus estados sélidos, liquidos y gaseosos.

Cada elemento y cada ser que habita en la Tierra participa dentro
de un gran tejido ordenado y bello, interconectado para un bien
mayor: el equilibrio dinamico planetario. La clave para James Lo-
velock es que los circuitos primarios de control planetario que
movilizan estos ciclos se mantengan establesy en balance. En ese
sentido, es esencial la proteccion del cinturéon de selvas tropicales
y las plataformas de bosques continentales, que corresponden a
los pulmones y rifiones del mundo, reciclando el carbono, libe-
rando oxigeno, purificando las aguas de las lluvias y reciclando
los compuestos mas pesados en el suelo.

Pensamiento sistémico y teoria de sistemas vivos

Al observar estas cualidades y patrones en los ecosistemas natu-
rales, muchas personas han desarrollado una comprension inte-
gradoray sistémica de la realidad, donde el énfasis esta en la bus-
queda y comprension de totalidades, procesos e interrelaciones.
Al reconocer la naturaleza autoorganizante de la vida, el biélogo
austriaco Ludwig von Bertalanffy en 1950 propuso la Teoria Ge-

neral de Sistemas, donde en el universo existen totalidades, como
por ejemplo: un atomo, una célula, un ser vivo, una comunidad,
un ecosistema, el planeta, el sistema solar, entre muchas otras,
que estan formadas por un conjunto de partes conectadas entre
si, organizadas dinamicamente e interdependientes en cada mo-
vimiento, funcién e intercambio de energia e informacion.

Cada sistema es una totalidad (holén) y su naturaleza particu-
lar deriva de las relaciones entre sus partes, las cuales al es-
tar conectadas entre si cooperan por el equilibrio del sistemay
evolucionan su complejidad al recibir estimulos externos, fren-
te a los cuales pueden dejar de funcionar, o bien, ajustarse para
autorregularse (homeostasis). Este es el mismo proceso que se-
guimos cuando experimentamos e integramos aprendizajes.

Sabias que... civilizaciones antiguas de diversos lugares
del mundo han planteado que la Tierra se autorregula, y
qgue estos principios de homeostasis son los que rigen la
vida de todos los seres y el universo.

Por ejemplo, para la civilizacién Inca y Aymara existe la pa-
labra ayniy para el pueblo Mapuche la palabra mafiun, que
es la relacion interdependiente entre los distintos seres y
sistemas, y la correspondencia mutua en reciprocidad, dar
y recibir.

El principio yin y yang de la filosofia China, propone que el
movimiento de la energia (Qi) proviene de la interaccién de
dos fuerzas opuestas, que se necesitan para existir y man-
tener el equilibrio.

Esto también lo recoge el principio de disefio de permacul-
tura 4: aplica la autorregulacion y acepta la retroalimenta-
cién, y nos invita a auto-observarnos y replicar dinamicas
naturales a nuestras vidas para estar sanos y en armonia.




Debemos observar y entender las dindmicas de los ecosistemas
(los bosques, praderas, mares, rios, humedales, etc.), para estar
capacitados para conservarlos, restaurarlos, redisefiarlos y pro-
tegerlos. De cierta forma es necesario que nos cuestionemos
nuestra propia comprension del mundoy la vida, ya que eso cam-
bia radicalmente el rol que creemos que tenemos como especie.

Una visién antropocéntrica como la que predomina actualmen-
te, establece al ser humano como la especie dominante y mas va-
liosa, sobre un mundo concebido como una maquina inerte que
podemos modificar a nuestra conveniencia.

Mientras que una vision ecocéntrica, invita a comprender que
somos naturaleza y a concebir al mundo como un ser vivo. El
equilibrio depende del rol y las relaciones de todos los elementos
del sistema, y para asegurar el desarrollo sustentable la clave es
la proteccién de los ecosistemas y especies por sobre la preserva-
cién de individuos especificos.

Desde ahi también surgen pensamientos y sentimientos de Eco-
logia Profunda, donde el sentido de identidad del ser humano se
amplia desde el yo personal, hacia toda la cadena interconectada
de acontecimientos, seres, materia y energia que circula cons-
tantemente y posibilita nuestra existencia durante este espacio-
tiempo.

Actividad: Agradecimiento a la vida

Paso 1: Se propone invitar a los participantes a juntarse
en parejas y a usar la metodologia “Piensa y Escucha” para
conversar con frases abiertas. Si una persona queda sola
hace pareja con quien esté guiando la actividad.

Paso 2: Se invita a las parejas a elegir una persona que
sea Ay otra que sea B, y se explica que cada una tendra la
oportunidad de hablar, y mientras una habla, la otra sélo
escucha regalando su maxima atencion.

Paso 3: Se invita a las parejas a ubicarse frente a frentey a
mirarse a los o0jos antes de comenzar la conversacion.
Paso 4: Se |ee |a frase abierta y se dan 2 minutos para que
cada persona pueda comentarla continuando la frase. Se
pueden usar una o mas frases dependiendo del tiempo y
la energia de los participantes.

Paso 5: Se invita a que la conversacion sea espontaneay
que la frase se vea como una excusa para comenzar. Pue-
des crear tus frases de acuerdo al grupo de trabajo o bien,
utilizar alguna de éstas:

*El lugar mas magico de mi infancia es...

*El animal mas grandioso para mi es...

‘Lo que mas admiro de la naturaleza es...

*Observar un arbol o una flor me hacen sentir que...

Paso 6: Se cierra el espacio, invitando a los participantes a
compartir sus experiencias y a ofrendar el sentimiento de
gratitud a la trama de la vida.




CAPITULO 3

® Patrones de la naturaleza

Jaime March Fernandez y Mariam Mufioz Barra

Un patrén es un suceso o una forma que
se repite periédicamente. Puede ser un
ciclo, un comportamiento o una figura. Un
ejemplo de ciclo son las estaciones del afio,
el ciclo menstrual o el ciclo de la luna. Un
ejemplo de patrones de comportamiento
puede ser el hecho de que todas las abejas
construyan panales. Un patron de figuras
puede ser el patron hexagonal de las cel-
das del panal de abejas.
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Fotografia 1. Abejas y las celdas de su panal

Estos comportamientos y formas adopta-
dos por la naturaleza, han permitido que
los ecosistemas sobrevivan de manera sa-
ludabley equilibrada por millones de afos.

Eso nos permite pensar que esos patrones
son muy adecuados para cada uno de los
seres y también para la sobrevivencia del
ecosistema en su conjunto.

Corresponde a las formas mas eficiente
que la naturaleza ha encontrado para or-
denar su propio movimiento y desarrollo,
por ejemplo: la manera en la que crecen
las hojas de los arboles sigue un patron en
forma de espiral, esto permite que ningu-
na hoja crezca exactamente encima de la
otra, maximizando que a todas les llegue
luz solar para hacer fotosintesis.

La permacultura valora estos comporta-
mientos y formas, y se inspira en los dis-
tintos patrones que hay en un territorio
para disefiar y construir asentamientos
humanos sustentables y en armonia con
la naturaleza. Es por eso que observar la
naturaleza, comprender sus ciclos y sus
patrones, es esencial para luego intentar
respetarlosy replicarlos en los lugares que
habitamos.

Formas de patrones

En la naturaleza hay distintas formas que
se repiten en diversos escenarios. Algunos
de estos patrones son:

* Redes: caparazén de tortuga, panal de
abejas, tela de arafa, corteza de arbol.

* Espirales: conchas de caracol, circula-
cién de aire, galaxias, girasoles, tornados.
* Lébulos: nueces y corales, hongos-algas
llamados liquenes y el cerebro.

* Sinuosidades: icebergs, dunas, lagos, vi-
boras, erosion, entre otros.

* Ondas: ondas en el agua, dunas de are-
na.

e Ramas: ramas de arboles, ramitas de

plantas, rios que llegan al mar, venasy ar-

Fotografia 2: Patrén espiral - caracol y su concha







Fotografia 3: Patron redes - tela de arafia Fotografia 5: Patréon sinusoide - glaciar de laguna San Rafael

Sucesion de Fibonacci

Leonardo de Pisa fue un matematico italiano que vivi6 entre los
anos 1170y 1250, también era conocido como Fibonacci.

El descubri6 que el crecimiento de distintos seres vivos de la na-
turaleza, como plantas y animales, sigue un patréon que se puede
plasmar en una secuencia numérica que hoy en dia conocemos
como la sucesién de Fibonacci que es:

1,2,3,5,8,13, 21,34, 55, 89, 144, 233 ...

Esta secuencia sigue una regla, ;puedes notar cual es? Consiste
en la suma de dos numeros consecutivos para obtener el siguien-
te, por ejemplo:

La sucesion parte con el numero 1, y para obtener el siguiente
debo sumarle el nUmero anterior a 1 que es 0y miresultado es 1.
Luego para obtener el nimero que le sigue debo sumar 1 con el
numero anterior que también es 1y miresultado es 2. Para obte-
ner el subsiguiente debo sumar 2 con el nUmero anterior que es
1y el resultado es 3, y asi sucesivamente.

1+0=1 1+1=2 2+1=3 3+42=5 5+3=8 8+5=13 13+8=21
Con la sucesion de Fibonacci se puede construir la espiral de Du-
rero, que aumenta su tamafio desde el centro hacia afuera. Sila
observas podras notar lo similar que es el patron de crecimiento

; : = B /. de esa espiral con la concha de un caracol.
Fotografia 6: Patrén ondas - el mar Fotografia 7: Patréon ramas - arboles en invierno
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Figura 5. Espiral de Durero

Las flores, ramas y hojas de las plantas
también siguen el patrén de la sucesion de
Fibonacci. Esto permite que ninguna hoja
crezca encima de otra y que todas puedan
tener acceso a la luz del sol.
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Fotografia 8: Echeveria elegans

En la fotografia de la planta, podemos ob-
servar que las hojas van aumentando su
tamafio desde el centro hacia afuera, y
que si trazaramos una linea desde la hoja
mas pequefa hasta la mas grande, el pa-
tron de crecimiento seria similar a la espi-
ral de Durero.

La sucesion de Fibonacci también tiene
relacion con el “nimero dorado” o “Phi”
gue es un numero irracional descubierto
en la antigledad, y del cual proviene la
proporcion aurea.

Phi=1,618...

Al dividir un ndmero de la sucesion por su
antecesor, el resultado se acerca al niume-
ro dorado a medida que aumenta el valor
de los numeros, de la siguiente forma:
3+2=1,5

5+3=1,666
8+5=1,6
13+8=1,625
21 +13=1,615
34+21=1,619
55+34=1,617
89 +55=1,618

La proporcion aurea esta presente cuan-
do la division de una parte de una recta
por la otra parte da 1,618. Se cree que los
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Figura 6. Rectangulo dureo

seres vivos y las construcciones que tienen
esa proporcién se acercan a la proporcion
perfectay por ende a la belleza.

La proporcion aurea la podemos observar
en el rectangulo aureo, enelquea +b =
1,618

Este rectangulo esta presente en la Espi-
ral de Durero que vimos anteriormente,
en los seres vivos y en varias creaciones
humanas. Muchas esculturas, pinturas y
templos se han hecho basados en esa pro-
porcion, como por ejemplo el templo grie-
go llamado Partendén que se observa en
la imagen a continuacién. Nuestro cuerpo
humano también esta perfectamente di-
seflado en esta proporcion. Por ejemplo,
si medimos la altura de nuestro cuerpoy
la dividimos por la altura desde nuestros
pies a nuestro ombligo, nos dara un co-
ciente similar al numero dorado (1,618).
iInténtalo!
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Fotografia 9. Proporciones dureas en el Partenén




El principio de disefio de la permacultura
7: disefia desde los patrones a los detalles
nos recuerda que al integrar los patrones
naturales en el disefio de nuestros espa-
cios humanos les agregamos belleza y por
sobre todo eficiencia. Reconociendo el de-
sarrollo y evolucién que la misma vida ha

Sabias que... gracias al desarrollo de
los telescopios las personas pueden
observar y estudiar la luz provenien-
te de planetas y estrellas muy lejanas,
la cual ha viajado a través del espacio
por millones de afios luz. Esto ha per-
mitido observar el movimiento y los
cambios de nuestro universo, para
descubrir que el patréon de espiral se

adoptado durante estos millones de afios
de permanente aprendizaje. Esto nos per-
mite cuidar de la tierra disminuyendo las
alteraciones que provocamos al orden na-
tural.

Los patrones estan tan insertos en la na-
turaleza que todos los seres actuan de
acuerdo a patrones. No solamente como
organismos, también como especies, eco-
sistemas, biomas, estrellas, etc. Es como
si la naturaleza replicara distintas formas
desde el origen de la vida para ordenarse

y funcionar. Las personas también funcio-
namos con patrones naturales, pero por lo
general nos cuesta verlo. Esto puede ser
causado porque hemos adoptado patro-
nes culturales que no siempre estan en re-
sonancia con el entorno natural.

Es importante que tomemos conciencia
de los patrones que son naturales para la
humanidad por el solo hecho de ser seres
vivos, y de los patrones que son culturales.
Luego podemos elegir qué patrones nece-
sitamos para ser felices en comunion con
el mundo.

Actividad: Reconexidn con ciclos y patrones naturales

Paso 1: Escoger un lugar al aire libre.

repite en diferentes escalas. Nuestro
planeta gira alrededor de nuestro sol,
mientras que el sol gira alrededor del
centro de gravedad de la Via Lactea,
qgue es nuestra galaxia, que esta for-
mada por millones de estrellas y siste-
mas solares como el nuestro. Nuestra
galaxia tiene forma de espiral, y al mis-
mo tiempo, gira alrededor de un cen-
tro de gravedad junto a otras galaxias.
Es muy interesante observar como la
influencia de la atraccién/fuerza de
gravedad que hace orbitar los cuer-
pos, y laforma del espiral que adoptan
se repiten a nivel micro y macro en el
cosmos.

Paso 2: Invitar a los participantes a salir en silencio entre 10 y 20 minutos a tener
encuentros con seres naturales (plantas, piedras, animales, viento, etc.), que les per-
mitan observar patrones de forma, de ciclo o de comportamiento de esos seres, y
sus relaciones con el espacio que habitan.

Paso 3: Invitar a las personas a dejar sus pensamientos de lado, a simplemente dis-
frutar del paseo y del momento presente, y que asi puedan escuchar los mensajes
de la naturaleza. Explicar a los participantes que si se encuentran con otra persona,
se saluden con la mirada y continden sus respectivos caminos, y que cuando se cum-
pla el tiempo, se avisara con un sonido para que regresen.

Paso 4: Proponer a las personas que traigan algo de su recorrido que represente un
patron de la naturaleza o algun aprendizaje.

Paso 5: En circulo, de forma voluntaria, invitar a que una a una, las personas pongan
en el centro del circulo los objetos que encontraron y cuenten qué patrones obser-
varon y qué sintieron en sus diferentes encuentros.

Paso 6: Invitar a observar el altar construido con los objetos que cada una trajoy a
agradecer a la naturaleza por sus maravillas.




Sabias que... el movimiento del agua
también sigue un patron, desde la
montafia hacia el mar, el agua baja
en direccidon de la pendiente moviliza-
da por la fuerza de gravedad. Gracias
a eso se forman los rios y vertientes,
y también se hacen surcos en la tie-
rra cuando las lluvias son fuertes. La
fuerza del agua tiene la capacidad de
arrastrar el suelo fértil, pero puede ser
encausada y retenida en los terrenos
con buenos disefios hidrologicos. Por
ejemplo, culturas antiguas como la
Inca y China, diseflaron sus sistemas
de cultivo en laderas de cerro con te-
rrazas, en contra de la pendiente. Gra-
cias a eso, lograban sembrar agua y
tierra en las laderas, evitando que el
suelo fértil se lavara durante las llu-
vias.

También se pueden disefiar canales y
serpenteos de agua para acumularla,
regar con ella o canalizarla en caso de
que necesitemos drenar el exceso en
el terreno.
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Mario Leiva Hidalgo y Marfa José Valenzuela Rodriguez

El suelo es el que sostiene la vida.

Desde el suelo nos levantamos para caminar e ir a hacer nuestras actividades.
Desde el suelo crecen las plantas. A través del suelo se mueven y viven muchos
animales. Desde el suelo surge la vida y se sostiene.

¢Qué es lo que vemos cuando miramos el suelo?

Hoy en las ciudades se ven muchas calles, veredas y cemento por todos lados.
¢Pero... has visto crecer un arbol sobre el cemento? Es bajo el cemento donde
encontramos el suelo que permite el crecimiento de las plantas y la vida de los
animales, la tierra desde la que surge la vida.

Estructura

Los diferentes tamafios, formas y texturas de la tierra se agrupan para formar
lo que se conoce como la estructura del suelo, la cual podemos observar en el
dibujo a continuacion. El suelo que estamos aprendiendo a conocer tiene una
mezcla de estos distintos tipos de estructura.

Esto es facil de ver cuando se hace un hoyo o un pozo en el suelo. Imaginemos
gue estamos excavando un pozo. En la primera parte de la excavacion encon-
traremos un suelo blando y con tierra granulada fina, por lo que no se necesita
hacer grandes esfuerzos para cavar. Pero a medida que avanzamos con la exca-
vacion encontramos grandes trozos de tierra muy compactos que haran dificil
continuar cavando. Se necesita una gran fuerza para romper esas estructuras
tan duras y compactas para continuar la excavacion.

Una de las funciones de la estructura del suelo esta asociada al movimiento y
la filtracion del agua, que es un elemento esencial para el desarrollo de la vida.
De la estructura también dependera el crecimiento y la movilidad de las raices
de las plantas bajo tierra, y de igual manera la abundancia y diversidad de ani-







Suelo aplanado Suelo de bloques

Suelo de granos individuales

Suelo granular

Suelo prismatico

llustracion 9. Estructuras del suelo

males habitando en el suelo. ;Puedes ver cuan importante es la
estructura del suelo en la funcion de sostener la vida?

Preguntas de reflexion:

1. ¢En qué tipo de estructura le sera mas facil crecer a la raiz de
un arbol?

2. ¢Qué tipo de estructuras son las del patio de tu casa o del par-
que?

o g = -,

Fografl’a 10. Horizontes del suelo

Al observar una excavacion o corte en el suelo como en la ima-
gen, se puede distinguir una mezcla de estructuras que es posible
ordenar en lo que llamamos horizontes. Desde particulas finas y
granulares en la superficie hasta estructuras mucho mas gran-
des, rocosas y compactas en las profundidades de la tierra.

En la imagen se puede observar vegetaciéon en la parte mas su-
perficial, en esa parte el suelo es mas blando y fértil, ya que su
estructura es principalmente de granos individuales y granular,
ademas posee materia organica, lo que aporta fertilidad. Luego
al descender podemos ver una capa de suelo mas compacta de
estructura aplanaday entre medio piedras cada vez mas grandes.
Si la imagen llegara hasta las profundidades de la tierra, nos en-
contrariamos con la roca madre y el estrato de lecho rocoso.

Composicién

En el suelo podemos encontrar componentes sélidos, liquidos,
£aseosos y organicos.

Si hablamos de componentes sélidos, nos referimos a minerales
(sales, silicatos, carbonatos, yeso, 6xidos de hierro y aluminio, en-
tre otros) y también restos de animales, plantas, insectos, hongos
y bacterias.

El principal liquido que encontramos en el suelo es el agua. El




movimiento del agua y la capacidad de re-
tenciéon del suelo depende de su estructu-
ra. Un suelo con buena capacidad de re-
tencién ayudara a almacenar agua para el
crecimiento de la vida.

En el suelo también encontramos el com-
ponente gaseoso, el mismo aire que respi-
ramos: nitrogeno, oxigeno, diéxido de car-
bono, y otros gases como el metano. Los
suelos muy compactados poseen una baja
cantidad del componente gaseoso (baja ai-
reacion), lo que dificulta el crecimiento de
pequefios organismos dependientes del
oxigeno y otros gases.

Actividad: Terrario

Elaboracion de un Terrario que permitira
observar las capas del suelo y crear un mi-
cro ecosistema con plantitas que se pue-
de tener dentro de casa.

Materiales:
* Pecera o recipiente de vidrio
« Cactus y/o plantas suculentas

* Tierra

* Piedras pequefias o grava

* Carb6n activado

* Una cuchara o pala pequefia

Paso 1: Lo primero es lavar y secar muy
bien el recipiente que vayas a utilizar. Una
vez que esté seco, agrega una capa de
piedritas de 2 a 3 cm. Este paso es muy
importante ya que ayudan a que el agua

Los componentes organicos del suelo
son los elementos esenciales y comunes
de las formas de vida: principalmente

carbono, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno vy

fosforo, los que estan contenidos en bac-
terias, hongos y restos de animales y plan-
tas. Todos estos elementos contenidos en
residuos pueden ser consumidos por otros
organismos, y retornan al ciclo de la vida.
El suelo es el reservorio de los nutrientes
para el desarrollo de la vida.

Las estructuras del suelo que conocimos
en la seccidon anterior estan en estrecha
relacion con los componentes.

drene facilmentey las raices de las plantas
no se pudran.

Paso 2: Cubre la superficie de piedras con
una capa ligera de tierra, y posteriormen-
te una capa de 1cm de carbon activado.
Este tipo de carbon ayudara a limpiar y
purificar el agua que baja para evitar ma-
los olores. Este carbdn lo podras encon-
trar en tiendas para mascotas ya que tam-
bién se utiliza para los acuarios.

Paso 3: Vuelve a agregar otra capa de tie-
rra para cubrir el carbén, de unos 3 a 5
cm de acuerdo al tamafio del recipiente.
En este paso colocaremos las plantas de
nuestra eleccién, cuidando que no que-
den muy juntas para que tengan espacio
para crecer.

Paso 4: Riega el terrario con un poco de
agua, hasta que veas que se humedece

Con respecto a la funcion de retencion y
absorcién de agua, un suelo arenoso tiene
una estructura granular que absorbe muy
bien el agua, pero no la retiene. Mientras
qgue un suelo arcilloso esta compuesto por
particulas mucho mas finas que absorben
y que permite una mejor retencién del li-
quido.
La capacidad del suelo para retener agua
asegura un buen desarrollo de la vida,
pues el agua es esencial para el crecimien-
to de las plantas, los animales y muchas
otras formas de vida.

un poco la tierra. Es importante evitar
charcos al fondo, ya que los cactus y su-
culentas son plantas desérticas y por ello
requieren poca humedad. Sin embargo,
es importante que el riego sea periddico,
puedes verificar una o dos veces por se-
mana tocando la tierra para sentir su ni-
vel de humedad y ver si requiere de mas
agua. El terrario debe ubicarse en un lugar
en el que pueda recibir la luz del sol.
Paso 5: Al finalizar el terrario, se propo-
nen ejercicios individuales y/o grupales
de observacién y reflexion en torno a las
siguientes preguntas: ;cuales son las dis-
tintas capas del terrario? ;co6mo se com-
porta el agua en las distintas capas?, ;qué
elementos estan presentes en este micro
ecosistema?




Vida
Si vamos a nuestro patio o a un parque y
damos vuelta una piedra que esté ente-
rrada en el suelo, ;qué vemos en el suelo?
Aparecen distintas formas de vida: insec
tos, chanchitos de tierra, hormigas, gusa-
nitos, arafitas.

En el suelo habitan muchos animales y ahi
también se establecen la mayoria de las
plantas al hacer crecer sus raices.

Los hongos también crecen en algunos ti-
pos de suelos y son un componente impor-
tante del ecosistema, ya que consumen la
materia organica y la transforman en nu-
trientes para el suelo.

-

Fotografia 12. Hongos Silvestres

También podemos encontrar otras formas
de vida muy pequefas que se llaman mi-
croorganismos y soélo los podemos conocer
usando un microscopio o una lupa. Estos
pequefos amigos son muy diversos y muy
importantes para la vida en el suelo. Los

Actividad: ;Como es la retencion de agua de los distintos suelos?

Paso 1: Consigue distintas muestras de suelo tales como arena, arcilla y compost
Paso 2: Reutiliza botellas de plastico cortandolas por la mitad como se muestra en la
fotografia. En la boca de cada botella coloca una gasa amarrada con un elastico y unas
piedrecitas para evitar que la muestra de suelo pase a través de la boca de la botella.
Paso 3: En cada botella coloca un tipo de tierra (arena, limo y arcilla).

Paso 4: Con estos materia-
les listos, podras explicar
al grupo sobre los distin-
tos tipos de suelo e invi-
tarlos a observar como se
comporta el agua en ellos.
Paso 5: Vierte un poco de
agua sobre las muestras
de suelo y observa el mo-
vimiento del agua.

Paso 6: Para reflexionar
¢qué diferencias se obser-
van? ;En qué suelo se dre-
na mejor el agua? ¢En cual
se retiene mejor el liquido?
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Fotografia 11. Actividad de drenaje y retencion en muestras de suelo

microorganismos también comen y trans-
forman la materia organica en nutrientes
que son fundamentales para la vida de las
plantas y de los animales.

La vida en el suelo es una red de relaciones
entre organismos vivos. Plantas, animales,
bacterias y hongos conviven y se comuni-
can entre si. jPodemos decir que el suelo
esta vivo!

Fertilidad

La fertilidad del suelo es la capacidad que
tiene de permitir el desarrollo de la vida.
Cuando subimos un cerro 0 vamos a un
parque podemos ver rocas, plantas, paja-
ros, insectos y roedores habitando sobre y
bajo el suelo. Cuando la tierra es nutritiva
esta llena de vida y es esa misma vida la
que hace que el suelo sea nutritivo.




La fertilidad del suelo esta dada por la pre-
sencia de microorganismos que producen
los nutrientes necesarios para el desarrollo
de la vida vegetal y animal. Entre hongos
y bacterias procesan los nutrientes ele-
mentales para que las formas de vida mas
grandes, como plantas y animales, pue-
dan alimentarse y desarrollarse. Para que
crezcan estos microorganismos es muy im-
portante la estructura y el tipo de suelo, y
también la presencia de componentes or-
ganicos, que son su alimento y hogar.

Los hongos por ejemplo pueden crecer en
suelos granulosos que retienen el agua y
se mantienen humedos, como los suelos
del sur de Chile. Bacterias podemos encon-
trar en practicamente todos los suelos de
nuestro planeta, incluso en los mas diver-
sos y extremos paisajes del mundo. Se han
encontrado bacterias en los suelos de los
desiertos, y en el suelo nevado del Artico y
la Antartica.

La presencia de estos microorganismos
produce los nutrientes esenciales para que
las plantas se establezcan en el suelo. Su
presencia es un buen indicador de la fer-
tilidad. Un ejemplo de esto es un tipo de
bacterias del género Rhizobium que fijany
entregan nitrégeno al suelo, el que luego
utilizan las plantas para su desarrollo.

Sabias que... El proceso de erosion del suelo hace que éste pierda sus componentes
y estructura. Tal como se puede observar en la ilustracion, esto afecta su capaci-
dad de retener agua y nutrientes para alimentar a las plantas, los animales y otras
formas de vida. La erosion es causada por factores naturales como el viento, el soly
las lluvias; y también por factores artificiales como el exceso de actividad ganadera,
la agricultura industrial y la tala de bosques que remueven la cobertura vegetal que
protege al suelo del impacto de los factores naturales.

iCuando el suelo esta cubierto por arboles, plantas y materia organica esta protegido
frente a la erosion!

R i
llustracion 10. Erosion




CAPITULO 5
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del suelo

Hoy en dia, muchos de los suelos de nuestro planeta han perdido
nutrientes y su capacidad de generar vida debido a procesos de
erosion, intervencién humana y los cambios en el clima. Frente
a este escenario adverso, el cuidado de la tierra nos invita a ha-
cernos cargo de los suelos dafiados. El principio de disefio de la
permacultura 12: usa y responde creativamente al cambio y el
principio 5: utiliza y valora los servicios y recursos renovables nos
indican que debemos encontrar maneras ingeniosas de utilizar
los recursos naturales disponibles para apoyar a la Tierra a volver
a sus ciclos naturales.

Afortunadamente se ha avanzado muchisimo en la observacion
del funcionamiento complejo e interconectado de los ecosiste-
mas naturales. Es asi como se ha descubierto que para la fertili-
dad de los suelos es vital la presencia de 3 elementos, las 3 M de
la Agricultura Organica que son: la Materia organica viva e inerte,
los Microorganismos y los Minerales. A continuacién se presen-
tan 4 técnicas orientadas a promover las 3 M con recursos natu-
rales y que pueden aplicarse con facilidad en el campo y también
en la ciudad.

Mario Leiva Hidalgo y Mariam Mufioz Barra

Compostaje

El compost es una nutritiva tierra de abono para la mantencién
de jardines, huertos y viveros. Se produce por el proceso de des-
composiciéon de residuos vegetales del hogar, realizado por mi-
croorganismos bajo condiciones controladas (presencia de oxige-
no, humedad, acidez y temperatura).

Sus componentes aportan al suelo los nutrientes que las plantas
necesitan para crecer, y el tamafio de los granulos de tierra que se
generan permite mejorar la estructura del suelo, ya que permite
soltar los suelos compactos y arcillosos, y aumentar la capacidad
de absorcidén de agua en suelos arenosos. Algunas propiedades
del compost son:

* Mejora las propiedades fisicas del suelo, ya que la materia orga-
nica modifica la estructura y vuelve mas esponjoso el suelo. Esto
aumenta su capacidad para retener agua y para recibir las raices
de arboles y plantas.

* Mejora las propiedades quimicas del suelo, ya que aumenta el
contenido de micro y macro nutrientes.

* Aumenta la actividad bioldgica del suelo, ya que actua como so-
porte y alimento para los microorganismos que viven en el suelo,
eso permite que lleguen mas microorganismos a procesar los mi-
nerales y nutrientes que otros seres y plantas necesitan.







Actividad: Compost de pila

Paso 1: Encuentra un lugar ventilado en
el patio de tu casa, plaza, colegio, etc.
Paso 2: Separa restos vegetales hume-
dos del jardin y de la cocina, que pueden
ser restos de podas, frutas y verduras,
y en caso de tener la posibilidad incluir
guano fresco de animales como gallinas,
vacas o caballos. Estos ingredientes in-
corporaran nitrégeno al compost.
Paso 3: Consigue restos vegetales se-
cos, como ramas, paja, hojas secas, ase-
rrin, cartédn o papel. Esto incorporara
carbono al compost.

Paso 4: Dibuja un circulo de 1 metro de
diametro y al medio coloca un palo re-
dondo de 10cm de didmetro aproxima-
damente y sostenlo durante el tiempo
que estés colocando las capas del com-
post.

Paso 5: Con una pala y una horqueta,
comienza colocando una primera capa
de restos vegetales secos al interior del
circulo, y luego coloca capas intercala-
das de restos vegetales humedos, restos
vegetales secos y en caso de ser posible
de guano. Riega cada capa con agua. Las
medidas de la pila deben ser de 1 me-
tro de alto por 1 metro de ancho. Esto le
permite a la pila de compost aumentar
su temperatura, llegando a los 70° C, lo

que facilita y permite un correcto proce-
so de descomposicion, que permite que la

tierra se limpie de agentes patogenos.

Paso 6. Agrega una capa final de restos
vegetales secos que tapen el composty di-

ficulten la llegada de moscas.

Paso 7: Retira el palo del centro para que
quede un agujero por el que entrara oxige-

no al compost, el objetivo es favorecer
la presencia de bacterias aeré-

bicas, que son aque-
llas que respiran .'I'E-f
oxigeno. I
Paso 8: Tres dias
después, puedes
observar elaumento |} 4
de la temperatura de |
la pila introduciendo &
la mano en el agujero !
del centro.

Paso 9: Déjalo repo-
sar 2 semanas, y luego
revuélvelo 1 vez por ‘%
semana para incorpo- '%'
rar aire. Para ello, vuel-
ve a dibujar un circulo |,
de 1 metro de diametro \
con el palo al centro y
con una horqueta tras- L‘
lada el compost hacia su :
nuevo lugar.

—
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Paso 10: Tardara entre 3 y 6 meses en
estar listo. Sabras que esta listo cuando
luzca y huela como tierra, lo mas im-
portante es que no observes ninguno
de los ingredientes iniciales de la pila de
compost.
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llustracién 12. Compost de pila




Lombricultura

La lombricultura es el uso de lombrices
para aprovechar los restos de la huerta
y de la cocina y transformarlos en tierra
de abono. El producto final es una tierra
muy nutritiva para el suelo que se llama
humus.

Fotografia 13. Lombrices californianas

Para la lombricultura se trabaja con la lom-
briz roja o lombriz californiana (Eisenia
foetida), que es la companfera ideal para
esta labor porque se reproduce varias ve-
ces por afio, vive alrededor de 15 afios y
come casi 1 gramo de desechos organicos
al dia, que transforma en 0,5 gramos de
abono. Ademas, a los 3 meses de nacer, la
lombriz es adulta y puede poner huevos.

Cobertura vegetal del suelo (Muich)

El mulch consiste en colocar una capa de
10 cm aproximadamente de materia or-
ganica que cubre el suelo. Pueden ser
cortes de pasto y plantas, rastrojos, hojas
de arboles, paja, diario, cartéon o prendas
de lana natural de oveja. Simula los proce-

sos naturales que ocurren en los bosques
nativos, donde las hojas de los arboles
caen por cientos de afios formando una
capa nutritiva y protectora para la tierra.
Sus funciones son:

* Proteger el suelo de: a) la pérdida de agua;
b) las temperaturas extremas de inviernoy

Actividad: ;Como hacer humus?

Paso 1: Crea un lombricario que puede
ser una excavacion en el suelo o bien un
recipiente como un balde o un cajén de
madera de la feria, y coloca una bolsa
plastica en su interior. Lo importante es
que tenga hoyos pequefios de ventilacion
para que entre oxigeno y para que escu-
rra el liquido, asi las lombrices no se aho-
gan.

Paso 2: Coloca al fondo una base de hojas
secas de 10 cm de alto.

Paso 4: Agrega un poco de residuos vege-
tales himedos como cascaras de frutas y
verduras y mézclalo con mas hojas secas.
Paso 5: Consigue un nucleo de lombrices
y colocalo en el lombricario, sobre las ca-
pas anteriores.

Paso 6: Tapa a las lombrices con mas
hojas secas para protegerlas del sol y de
los pajaros. También puedes colocar una
tapa o una malla.

Paso 7: Alimenta regularmente a las lom-
brices con residuos humedos mezclados

de verano; ¢) la erosién del viento, el sol
y la lluvia; y d) el crecimiento excesivo de
hierbas silvestres.

* Incorporar materia organica y nutrientes
al suelo a medida que se van descompo-
niendo los componentes de las capas de
mulch.

con residuos secos. Es importante ob-
servar para conocer a las lombrices y ver
cuanto son capaces de comer para ali-
mentarlas segun necesiten.

Paso 8. Cuida que el lombricario esté
muy humedo, es importante regarlo es-
pecialmente en el verano.

Paso 9: Después de 3 6 4 meses puedes
comenzar a cosechar el humus. Durante
algunas semanas, alimenta a las lombri-
ces en un extremo del lombricario. Asi,
las lombrices se concentraran en ese lu-
gar y dejaran vacio el resto del espacio.
Con cuidado podras sacar el humus.
Paso 10: |Ya puedes ir a fertilizar tu jardin!

Fotografia 14. Vermicompostera



* Generar un espacio comodo y protegido
para el surgimiento de microorganismos,
hongos e insectos que son parte del es-
tomago del suelo y claves en los procesos
de descomposicion de nutrientes que dan
fertilidad a la tierra.

Cosecha de aguay tierra

Consiste en la elaboracién de zanjas de 2 a
3 metros de largo, tipo terrazas, en terre-
nos de pendiente media y alta que permi-
ten contener la tierra del terreno, evitando
la erosiony pérdida del suelo fértil produc-
to delas lluvias, y también permite acumu-
lar agua subterranea.

Producto de la destruccién de los bosques,

la tierra ha perdido su capa protectora que
la protege de la erosion. Por ello, las lluvias
constantemente arrastran la tierra fértil
hacia el mar.

La técnica a continuacién intenta imitar
lo que los bosques sanos son capaces de
hacer, retener y absorber agua, para crear
las condiciones para que nuevos bosques
puedan emerger.

Actividad: Construccion de zanjas de infiltracién.

Paso 1: Observar el grado de pendiente del terreno a intervenir
para establecer la distancia entre las zanjas. Como regla gene-
ral, a mayor pendiente la cercania entre zanjas es mayor.

Paso 2: Se marca la ubicacién del comienzo y el fin de cada
zanja con lienzas y estacas para luego comenzar a excavar con
palas, chuzos y azadones. Para asegurar que la zanja quede del
mismo nivel de profundidad se utiliza el nivel en “A” que son
palos largos dispuestos en forma de la letra “A” y que tiene un
péndulo que al estar en el centro de la “A” indica que la zanja
esta nivelada como se observa en la ilustracion de este capitu-
lo. Con esta herramienta se trazan las zanjas perpendiculares a
la direccién de la pendiente. Como referencia las zanjas son de
2 a 3 metros de largo y de 60 centimetros de ancho.

Paso 3: Con las zanjas marcadas, se comienza a excavar 40 cm
aproximadamente de profundidad. La tierra extraida del aguje-
ro se coloca distante de la zanja en el lado bajo de la pendiente,
como a 30 cm de distancia para evitar que vuelva a caer en el
agujero.

Paso 4: Al terminar la excavacioén, se debe corregir que el agu-
jero este nivelado con el nivel en “A”.

Paso 5. Observar cdmo se comporta el agua cuando llueve y

realizar mantenciones, lo ideal es observar que el agua se acu-
mule y se estanque en las zanjas antes de escurrir pendiente
abajo. Ademas es importante tener cuidado con el paso de
animales y reforzar la contencién del suelo con plantas y ar-
boles en la parte baja de la zanja. Este lugar es propicio para
la vegetacidén ya que acumula

agua permanentementey ala

vez, las raices de los arboles

y plantas sostienen la zanja

evitando que se desmorone

y pierda tierra producto de la

erosion de la lluvia y el viento.

Paso 6: Elige variedades de

plantas, arboles y arbustos

nativos de la zona para refo-

restar. Si plantas en la zona

baja de la zanja de infiltracién

tendran un sistema perma-

nente de captacion de aguas

que favorecera mucho su cre-

cimiento y al crecer estaran a

cargo de reforzar la zanja que

captura aguay tierra.

Fotografia 15: Zanjas de infiltracién




CAPITULO 6

~
P

do plontos

Nuestra semilla, nuestra historia

Una de las grandes revoluciones de la humanidad fue la agricultu-
ra hace alrededor de 10.000 afos. Antes de eso, por miles de afios
las personas estaban totalmente inmersas en los ecosistemas
naturales, y recorrieron grandes distancias buscando alimentos
y recursos. Esto les permitié aprender de los ciclos ecoldgicos
de los distintos territorios que habitaron, para luego de genera-
ciones pudieran acumular un conocimiento tal que les permitié
aprender como cultivar sus propios alimentos, sentando las con-
diciones para que los grupos humanos pudieran instalarse en los
territorios sin miedo a que les faltara comida. Este momento fue
clave para el surgimiento de numerosas ciudades, pueblos y cul-
turas a lo largo de nuestra historia.

Desde esos inicios, los pueblos originarios y campesinos, nues-
tros ancestros, han cultivado la tierray conservado variedades de
semillas por generaciones, ocupandose de mantener y mejorar
sus variedades de vegetales y sus técnicas de cultivo.

Es asi como a través de la siembra continua y en distintos terri-
torios, la seleccién de los mejores frutos y el entrecruzamiento
entre plantas a través de la polinizacién, se fue dando origen a las
variedades de frutas y hortalizas que nos alimentan hoy en dia.

Semitlos, siembra,

y reproducei

José Carvallo Vergara y Mariam Mufioz Barra

Muchos de los ancestros genéticos de estos vegetales se ven, sa-
ben o se comportan de forma muy distinta a sus descendientes,
algunos incluso ni siquiera se pueden comer por su toxicidad.

Un ejemplo de esto es el maiz, alimento que fue domesticado por
mujeres y hombres de Mesoamérica en la cuenca del rio Balsas
de México hace aproximadamente 8.700 afios A.C. Existen inves-
tigaciones cientificas que encontraron el ADN del maiz en micro-
fosiles de esa antigiedad. Se propone que antes de la domestica-
cidény el cultivo de las plantas, por miles de afios grupos humanos
nomades recorrieron el territorio de lo que hoy conocemos como
México, y aprendieron de los diferentes seres que habitaban esos
ecosistemas, sus ciclos de vida y reproduccion. Poco a poco fue-
ron influenciando el paisaje para potenciar aquellas plantas que
reportaban mas beneficios para ellos. Asi ocurrié que la planta
salvaje llamada Teosinte, que corresponde al ancestro genético
del maiz actual, fue sembrado por muchas generaciones, selec-
cionando las semillas de los mejores frutos, hasta que naci6é una
variedad diferente y estable genéticamente con las caracteristi-
cas del maiz que conocemos. Por miles de afios las semillas de
maiz se han expandido, primero por Mesoamérica, Norteamérica
y Sudamérica, y luego hace 500 afios comenzaron a recorrer todo
el mundo. Esto dio origen a diversas variedades de maiz propias






de los territorios en los que se han sem-
brado y con sus propias caracteristicas, en
relacion al tamafio, color, textura, propie-
dades nutricionales, etc. Durante todos
esos afnos el maiz se consagré como un ali-
mento basico para millones de personas, y
un motor clave para el desarrollo cultural,
espiritual, econdmico y alimenticio de nu-
merosas civilizaciones.

Sabias que... En Chile se encuentran
diversos pueblos originarios que cui-
dan y han cuidado de estas tierras por
mucho tiempo. Entre ellos se encuen-
tra el pueblo mapuche que ha desarro-
llado habilidades en la conservacién
y seleccién de las semillas propias de
su cultura y de su historia. Un legado
importante que podemos acoger es
lo que los mapuche llamaban Trafkin-
tu: un espacio de encuentro comuni-

tario de intercambio de semillas y de
saberes, una herencia cultural y un
tesoro para las generaciones que vie-
nen. Actualmente en Chile y el mundo,

pueblos ancestrales, organizaciones
campesinas y sociales han generado
numMerosos encuentros para promover
el rescate de semillas tradicionales y la
soberania alimentaria, a través del in-
tercambio de diversas variedades na-
tivas y antiguas, de gran valor alimenti-
cioy patrimonial.

Por otro lado, es interesante observar que
en esos mismos afios en Medio Oriente
grupos humanos estaban domesticando
el Trigo y la Cebada. Asi, miles de pueblos
han participado en el proceso de domes-
ticaciéon de plantas para el beneficio hu-
mano y a lo largo de los afios fueron inter-
cambiando sus semillas con otros pueblos,
produciendo una gran diversidad de ve-
getales y también de dinamicas sociales.
Comprobamos aqui que los pueblos llevan
miles de afios aplicando el principio de di-
sefio de permacultura 10: usa y valora la
diversidad, nuestras semillas son el legado
de estas acciones, de nuestra historia.

Hoy en dia, la mayoria de las personas han
perdido el conocimiento de cémo cultivar
su alimento o como cosechar sus semillas
en armonia con la naturaleza. Hemos olvi-
dado lo que aprendieron los pueblos an-
cestrales como los mapuche, los quechua,
los aymara y muchisimos mas, que sem-
braban su alimento desde un conocimien-
to mucho mas acabado de los patrones de
la naturaleza y las dinamicas de los ecosis-
temas, ya que comprendian aspectos muy
vitales de la interconexion y el equilibrio
universal.

Por eso la tarea de hoy es recordary volver
a ver la importancia de este conocimiento,
para nosotros, para toda la humanidad y
en especial para el cuidado de la Tierra.

Actividad: ;:Como guiar un intercam-
bio de semillas tradicionales?

A continuacion proponemos recomen-
daciones para facilitar un espacio de en-
cuentro para que las personas puedan
intercambiar semillas y saberes.

Paso 1: Escoger un lugar para el inter-
cambio que sea cémodo para las perso-
nas.

Paso 2: Realizar la convocatoria enfati-
zando en el intercambio de semillas tra-
dicionales (nativas y criollas), es decir,
aquellas semillas con historia e identidad,
qgue han sido plantadas de generacion en
generacion.

Paso 3: Disponer de un espacio con me-
sas o fardos de paja para que las perso-
nas que participen del intercambio pue-
dan colocar sus semillas. Idealmente que
el espacio forme un circulo que permita
que todos puedan mirarse y conversar.
Paso 4: Abrir el intercambio desde el
sentimiento de gratitud con las semillas 'y
la tierra y si se desea se puede iniciar con
una breve ceremonia de agradecimiento
a la tierra, a las semillas y a sus guardia-
nes.

Paso 5: Invitar a los participantes a que
cada uno se presente, con su nombre, de
donde viene y qué variedades de semillas
tiene para intercambiar.




Paso 6: Si es posible, entregar sobres de
papel para fomentar que las personas
sigan las siguientes recomendaciones en
el momento del intercambio: 1) anotar el
nombre de la variedad de la semilla; 2)
anotar los datos de la persona que inter-
cambié la semilla para poder contactar
en caso de dudas; 3) anotar caracteristi-
cas de la planta como por ejemplo, cuan-
do y como se siembra, cuidados especia-
les, tiempo de vida, etc. Recordar que la
semilla es un ser vivo en potencia y que
requiere cuidados.

Paso 7: Invitar a las personas a conversar
y a intercambiar, destacando el valor de
la reciprocidad y la importancia de valo-
rizar las semillas y el trabajo de los agri-
cultores.

Paso 8: En caso de que hayan personas
gue no trajeron algo para intercambiar, al
final se les invita a acercarse a los guar-
dianes de semillas y pedir variedades de
semillas que tengan interés en sembrar,
para que luego cuando siembren y cose-
chen, guarden semillas y puedan com-
partirlas con otras personas. Asi se ase-
gura que las semillas se sigan sembrando
e intercambiando.

Paso 9: Generar un espacio de cierre en
circulo en el que se le consulte a las per-
sonas ¢;como se sienten, qué aprendieron
y qué se llevan para sus vidas luego de la
jornada de intercambio de semillas?

La semilla
Una semilla es un organismo vivo que tie-
ne el potencial de transformarse genera-
cién tras generacion. En una pequefa se-
milla puede encontrarse dormido un arbol
gigantesco.

o

Fotografia 16: Germinados de chia

Semillas con historia

Las semillas tradicionales son aquellas
que pertenecen a un determinado lugar,
que existen hace varias generaciones,
adaptandose a los suelos y condiciones
climaticas. Se han transformado junto con
el entorno y a su vez, las personas se han
acostumbrado a ellas y las sienten propias.
Podemos diferenciar dos tipos de semillas:

Las semillas nativas son autoctonas de
un territorio, algunas de estas semillas son
endémicas, sélo pueden vivir en su lugar
de origen; y también hay otras variedades
que pueden acostumbrarse a diferentes
climas y vivir y desarrollarse en distintos
lugares del mundo como por ejemplo el
maiz.

Las semillas criollas o locales, son aque-
llas que nacieron como especie en otro te-
rritorio, pero que una vez que llegaron al
nuestro se adaptaron a las condiciones.
Luego de sucesivas multiplicaciones cam-
biaron su genética al punto de distinguirse
mucho de la variedad que ingresé inicial-
mente.

De esta forma, si conocemos, cuidamos
y aflo a aflo sembramos una variedad de
semillas, le permitimos irse familiarizando
con el entorno, el climay el suelo. Por esto
es que hay ciertos tipos de semillas pro-
pias de cada territorio que ya se adapta-




ron y crecen bien en esos contextos. Por
ejemplo, si decido sembrar en Chiloé una
variedad de maiz originaria del Peru, el re-
sultado puede ser poco favorable, ya que
la semilla esta adaptada a otra condicidon
climatica y por lo mismo puede ser com-
plejo para la planta acostumbrarse a esos
cambios y sobrevivir. Luego, si sobrevive,
y por generaciones se adapta al territorio,
con el tiempo podria transformarse en
una semilla criolla.

Sabias que... durante el siglo XX y siglo
XXl numerosas empresas, cientificos,
universidades y gobiernos se han de-
dicado a modificar genéticamente las
semillas a través de procesos de labora-
torio, en los cuales inyectan y fusionan
genes de ADN de plantas, bacterias,
hongos, animales, etc., en otras plantas
para crear nuevas variedades de horta-
lizas con caracteristicas especiales. Ac-

Fotografia 17. Variedad de semillas

tualmente estos cultivos, llamados Or-
ganismos Genéticamente Modificados
0 también conocidos como Transgéni-
cos, estan permitidos en numerosos
paises, apoyados por muchos gobier-
nos y estan asociados al uso de pesti-
cidas y quimicos de origen sintético de
gran toxicidad para el agua, el sueloy
la vida de plantas, insectos y animales.
En Chile se siembran principalmente
cultivos de maiz, soya y rabs transgéni-
CO para exportacion.

Existe un gran movimiento ciudadano
de pueblos originarios, campesinos,
jévenes, permacultores, ecologistas,
apicultores, académicos, organizacio-
nes sociales, entre muchos otros que
luchan por las semillas tradicionales,
libres de quimicos y transgénicos. Te-
men que los organismos genéticamen-
te modificados puedan desencadenar
contaminacién genética a través de la
polinizaciéon entre plantas y por con-
secuencia generar mutaciones y/o en-
fermedades a plantas, animales e in-
sectos. Ya se han encontrado maices
de México y EE.UU contaminados con
transgénicos, y ya hay evidencia de
que plantas silvestres han mutado al
cruzarse con variedades transgénicasy
adoptado la caracteristica de resisten-
cia a herbicidas de algunos transgéni-
cos, asi al menos 12 hierbas silvestres



¢Como cosechar tus semillas?
Debemos permitir que la planta se desa-
rrolle por completo, creciendo, floreciendo
y madurando sus semillas. Esto permitira
que la planta madre pueda entregarle a
las semillas toda la informacion genética
gue necesitaran para desarrollarse cuan-
do puedan germinar. Para cosechar bue-
nas semillas, siempre debemos escoger la
planta o el fruto con las mejores caracte-
risticas: el mas grande, el mas sabroso o el
mas bonito.

A continuacion dos ejemplos de cosecha
de semillas.

+ Semilla de lechuga: Elegimos la lechuga
mas grande y bonita y dejamos que el cre-
cimiento de la planta continie de manera
natural, para que la planta florezca y semi-
lle. Si le damos tiempo a la lechuga para
desarrollarse, desde su centro crecera un

se han hecho mas resistentes, convir-
tiéndose en “super malezas” que afectan
los cultivos.

Esto constituye una gran amenaza a la
salud y biodiversidad de los ecosistemas

naturales y las semillas tradicionales.
Amenaza la vida de las abejas, y también
la supervivencia cultural de la agricul-
tura familiar campesina, esencial para
nuestra alimentacion.

tallo largo con muchas flores, que luego se
polinizaran y fecundaran para engendrar
cientos de pequefias semillas. Las semi-
llas estaran listas cuando el ramillete floral
esté seco. Como es una semilla pequefa,
puede volarse con el viento, y podemos
contenerla con un cartucho de papel ama-
rrado alrededor del ramillete floral y con
tiempo separar manualmente las semillas
de las flores secas.

+ Semilla de tomate: Debemos elegir un
tomate lindo y grande, que debe madurar
en la misma planta. Cuando el tomate esté
bien rojo y maduro, sacamos las pepitas y
las dejamos en un tiesto con agua por uno
o dos dias. Luego las enjuagamos con agua
en un colador y las dejamos secar sobre
un plato u otra superficie lisa. Cuando la
semilla esté seca, esta lista para guardar.




Es importante guardar las semillas en un
lugar oscuro, seco y ventilado. Para ello
puedes utilizar un sobre de papel o un
frasco si esta bien seca. Recuerda anotar
la temporada de cosecha, el nombre de la
semilla y otros datos que puedan ser im-
portantes sobre las caracteristicas de cul-
tivo.

Actividad: ;:Cémo hacer un almacigo?

Paso 1: Preparar una mezcla de tierra con abono, suave y aireada (una proporcién
recomendada es 1/3 de humus o compost, 1/3 de tierra del lugar y un 1/3 de arena).
Esta mezcla se coloca en un contenedor que puede ser un envase de plastico o un
macetero viejo. S6lo debemos fijarnos que tenga hoyos en la parte de abajo para que
el agua escurra.

Paso 2: Observar la semilla que sembraremos. Tomaremos el tamafio de la semilla
como referencia y la enterraremos a una profundidad 2 a 3 veces su tamafo.

Paso 3: Colocar la semilla y cubrirla suavemente con tierra.

Paso 4: Regar suavemente.

Paso 5: Cuando la planta crezca, sus primeras hojas seran los cotiledones, también
llamadas hojas falsas. Luego vendran las hojas verdaderas. Cuando el almacigo tiene
3 a4 hojas verdaderas es un muy buen momento para el trasplante a un espacio mas
grande.

Sabias que.. podemos reproducir
variedades de semillas tradicionales
para evitar que desaparezcan. Las
personas dedicadas a esta labor se lla-
man Guardianes o Cuidadores de Se-
millas. Reproducir algunas variedades
tradicionales o ancestrales en nues-
tros huertos es una tarea de mucha

importancia, pues son semillas cada
vez mas dificiles de encontrar, si conti-
nuamos sembrando, guardando semi-
llas e intercambiando, estaremos con-
tribuyendo a preservar la diversidad
de alimentos en nuestro territorio.

Siembra de semillas

Hay distintas formas de sembrar: algunos
usan una agricultura mas natural, espar-
ciendo semillas y cubriéndolas con paja en
el campo, y dejando que la naturaleza haga
su trabajo para regarlas y darles las condi-
ciones para su crecimiento. Otros, ayudan
un poco mas a las semillas. Por lo general,
sembramos nuestras semillas de forma di-
recta o por almacigos. Un almacigo es una
pequefia porcion de tierra donde sembra-
mos algunas semillas. Asi cuidamos que
crezcan fuertes y protegidas.

Actividad: ;:Como sembrar directa-
mente?

Consiste en sembrar la semilla direc-
tamente en el lugar en el que crecers,
siguiendo la misma regla de profundi-
dad de 2 6 3 veces el tamafio de la se-
milla. En general las semillas de mayor

tamano se siembran de manera direc-
ta, también se recomienda sembrar di-
rectamente las hortalizas de raiz como
la zanahoria, ya que al ser tubérculos,
trasplantarlas posteriormente puede
ser dafiino para ellas.




Actividad: ;:Como hacer un esqueje?

Otra forma de reproducir las plantas es a través de la llama-
da reproduccion vegetativa o reproduccidén por esquejes.
Esta técnica se utiliza con plantas perennes, es decir, aque-
llas que viven varios afios. Los arbustos, los cactus y/o
plantas suculentas como el aloe, las plantas medicinales y
aromaticas como la menta, lavanda, melisa, matico, entre
muchas otras plantas, cumplen esta caracteristica.

Paso 1. elegir una rama de la parte “lefiosa” de la planta,
aquella parte mas antigua, donde el tallo es menos flexible.
Aqui la planta guarda la informacion genética necesaria para
su reproduccién.

Paso 2: Identificar las yemas en la rama, es decir los lu-
gares donde han salido hojas. Si la planta esta sin hojas,
igual puedes identificar las yemas, son unas leves mar-

cas o protuberancias que se ven en la rama.

Paso 3: Para hacer un esqueje debemos dejar por lo
menos 4 de estas yemas en el trozo que vamos a cor-
tar. También debemos tener el cuidado de recordar
qué parte del esqueje crecia hacia arriba y cual era
la parte de abajo.

Paso 4: Poner nuestros esquejes en tierra, enterran-
do dos yemas y dejando dos sobre la superficie. Las
yemas son las partes en las que la planta se relaciona
con el ambiente, las que estan bajo tierra se converti-
ran en raices y las de arriba en hojas y ramas.

Calendario de siembra

Saber en qué estacién del afio sembrar es fundamental para el
éxito de la siembra. Hay vegetales que son capaces de tolerar el
frio del invierno, por esto los agrupamos en la temporada otofio-
invierno. Otros cultivos necesitan del soly el calor de la primavera
y el verano. A continuacion se presenta un calendario de siembra
de hortalizas para Chile.

Primavera

llustracién 15: Calendario de siembra




Tabla 1. Calendario de siembra. Chile

Epoca de siembra Profundidad|Tiempo de |Tiempode |[Tiempo de
P de siembra |germinar |trasplantar |cosechar

Acelga
Aji

Ajo

Apio
Arvejas
Berengena
Betarraga
Cebolla
Cebollin
Frutilla
Habas
Lechuga
Choclo

Papa

Pimentén

Porotos

Porotos verdes

Repollo
Tomate

Zanahoria

Zapallo Italiano

Zapallo

Todo el afio

Julio a agosto

Abril a agosto

Todo el afio

Mayo a agosto
Septiembre a diciembre
Agosto a septiembre
Octubre a febrero, o abril
Octubre a febrero

Abril a mayo

Abril a junio

Todo el afio

Septiembre a diciembre

Febrero a marzo, o agosto a
septiembre

Julio a agosto
Octubre a enero
Septiembre a enero
Todo el afio

Agosto a septiembre
Todo el afio
Septiembre a enero

Septiembre a diciembre

Directa/Almacigo
Almacigo

Directa

Almacigo

Directa

Almacigo
Almacigo

Directa

Directa

Esqueje
Directa/Almacigo
Directa/Almacigo

Directa
Directa

Almacigo

Directa

Directa

Almacigo
Almacigo

Directa
Directa/Almacigo

Directa

2cm

2a4dcm
0,2cm
2cm
0,5a1cm
2cm

Tcm

1cm
5a8cm
3ad4cm
05,cm

2 a3cm
7 a 8cm

Tcm
3a5cm
3a5cm
0,5a1cm
0,5a1cm
1a2cm
2cm

2cm

7 a 9 dias

20 a 40 dias 90 dias
60 a 90 dias

180 dias

15a20dias alos70dias 90 dias

8 a 10 dias
8 a 10 dias

20 a 40 dias

3 a5dias

12 a 15 dias
5a 10 dias
5a 10 dias

90 dias
90 dias
91 dias
100 dias
100 dias
120 dias
90 dias
90 dias
120 dias

90 dias

90 dias
90 dias
80 dias
100 dias
90 dias
120 dias
100 dias
200 dias

Octubre



CAPITULO 7

Durante los 10.000 afios de historia de la
agricultura, los diversos pueblos a lo largo
del mundo han desarrollado y perfeccio-
nado numerosas técnicas para el cultivo
de los alimentos, de acuerdo a los saberes
acumulados por agricultores de diversas
épocas sobre la flora y fauna del lugar al
que pertenecian. Cada técnica tuvoy tiene
diferentes niveles de impacto en la natura-
leza, no obstante, durante los ultimos 60
aflos comenzd a implantarse en gran parte
de los campos de todo el mundo la agri-
cultura industrializada (convencional), esto
gracias al trabajo conjunto de industrias
alimentarias nacionales y transnacionales,
universidades, gobiernos y cientificos que
se dedicaron a promoverlo de forma masi-
va, a ensefarlo a profesionales y agriculto-
res e incluso a exigirlo por ley. La intensién
era maximizar la productividad del campo
para generar mas alimentos y asi evitar las
hambrunas de una poblacién mundial en
crecimiento. Para ello, fomentaron el cul-
tivo a gran escala de una misma variedad
(monocultivo), el uso de maquinaria (trac-
tores, trilladoras, etc.); abonos sintéticos;
aplicacion de productos quimicos para el

Nicolas Caceres Jabes,

control de plagas y malezas en los cultivos,
uso de semillas hibridas y modificadas ge-
néticamente.

Actualmente en Chile y en muchos lugares
del mundo, la mayoria de los agricultores
produce de forma convencional, por lo
mismo, casi la totalidad de los alimentos
en supermercados, verdulerias e incluso
ferias proviene de la agricultura industria-
lizada. Las consecuencias de este modelo
son multiples, pero se pueden mencionar
algunas como:

Contaminacion del suelo, agua, aire,
alimentos y seres vivos por uso de
agro toxicos “en 2010 en el mundo se em-
pleaban mas de 2.000 millones de kilos de
pesticidas por afo, lo que supone la pér-
dida de fauna util y problemas de conta-
minacion ambiental, del consumidor y del
propio agricultor”.

A causa de la pérdida de biodiversidad
de flora y fauna nativa que es muy im-
portante para el equilibrio del sistema, se
provoca el desgaste de fertilidad del

méfodos de culivo

Antonia Calcagni Gonzalez y Maria José Valenzuela Rodriguez

suelo. Esto se intensifica por el hecho de
que la agricultura industrial no devuelve la
materia organica a la tierra, sélo extrae los
cultivos y abona con productos sintéticos,
pero no alimenta al sueloy a la vida que en
él se sostiene. Al disminuir progresivamen-
te la presencia de materia organica, el sue-
lo queda expuesto al sol, viento y lluvias,
y se produce erosion. Muchos ecosistemas
nativos han sido depredados por este tipo
de agricultura.

Ademas la agricultura industrial emite
gran contaminacion atmosférica ya que
utiliza energia foésil del petréleo para fa-
bricar abonos y plaguicidas; para el uso de
tractores y otras maquinas, y para trasla-
dar la produccién largas distancias.

Al usar gran maquinaria disminuye la ne-
cesidad de trabajadores, generando des-
empleo, mientras que al mismo tiempo es
mas cara de ejecutar que otras formas de
agricultura tradicional y ecologica, y difi-
culta que los agricultores puedan financiar
sus costos con las ganancias de la venta de
sus productos, provocando que muchos







se empobrezcan y endeuden, llegando
incluso a la necesidad de vender sus cam-
pos. A pesar de que se ha masificado la
agricultura industrial, no se ha cumplido la
promesa, ya que existen mas de 950 mi-
llones de personas que pasan hambre
en forma permanente alrededor del mun-
do, y tres cuartas partes son campesinasy
campesinos, agricultores sin tierra y traba-
jadoras y trabajadores agricolas.

Finalmente, este tipo de agricultura ha
empobrecido la dieta de los pueblos,
ya que se han perdido variedades de ali-
mentos antiguos y nutritivos, al fomentar
su reemplazo por la siembra en monocul-
tivo de variedades de hortalizas y cereales
“de alto rendimiento” que no necesaria-
mente tienen mejores cualidades nutricio-
nales.

La agricultura industrial estandarizé un
modelo que se masificd, pero que no
considera los saberes locales, las diferen-
cias de los ecosistemas, los ciclos natu-
rales, el clima, las variedades de plantas
tradicionales de los territorios, entre otras
cosas, y por lo mismo genera dafio. Esto
nos permite concluir que la agricultura
para ser sustentable necesita incorpo-
rar los principios éticos de cuidado de la
tierra, cuidado de las personas y reparti-
cién equitativa de los recursos.

Sabias que.. la Revolucién Verde,
es como se conoce al proceso de mo-
dernizacién del campo a nivel mundial
a través del modelo de la agricultura
industrial, donde el conocimiento tec-
noldégico/cientifico suplantd al conoci-
miento empirico determinado por la

experiencia practica de los agricultores.
Se incentivd que los campesinos incor-
poraran un conjunto de innovaciones
técnicas, entre ellas el monocultivo,
las semillas hibridas y modificadas, los
agrotoxicos para controlar plagas, los
fertilizantes sintéticos y la maquinaria
agricola.

La expansion global de la agricultura in-
dustrial convencional ocurrié luego de
la Segunda Guerra Mundial cuando las
grandes industrias habian desarrollado
una enorme acumulacion de innovacion
tecnoldgica militar que luego comenza-
ron a utilizar para promover la innova-
cién en los campos. De este modo, sur-
gi6 la rapida fabricacion de tractores a

partir de la experiencia en el disefio de
tanques de combate y la fabricacion de
agrotéxicos como productos colatera-
les de la industria quimico biolégica an-
tes dedicada a la fabricacion de armas.

La revolucion verde obtuvo un gran éxi-
to en el aumento de la produccién, pero

con graves consecuencias en la fertilidad
de los suelos, la salud de los ecosistemas
y de las personas producto de la conta-
minacion, e incluso ha disminuido la cali-
dad de algunos alimentos, promoviendo
la expansién de variedades de cereales
con proteinas de baja calidad como el
Trigo, deficientes de aminoacidos esen-
ciales, con alto contenido en hidratos de
carbono y contenido desequilibrado de
acidos grasos esenciales, vitaminas, mi-
nerales, entre otros.

Técnicas de cultivo y soberania ali-
mentaria

Existen numerosos métodos agricolas que
se han preocupado de desarrollar practi-
cas ecolégicas y sustentables, no obstante,
nos referiremos en mayor detalle al Mé-
todo Biointensivo, que consiste en una
alternativa de pequefia escala de agricul-
tura organica, que cumple con el principio
de permacultura 9: usa soluciones lentas
y pequefas, ya que utiliza tecnologia sen-
cilla, herramientas y trabajos manuales,
ademas, tal como plantea el principio 5:
utiliza y valora los servicios y recursos re-
novables; y que permite “obtener un rendi-
miento” en corto plazo, tal como plantea el
principio 3, ya que es muy eficiente y per-
mite producir bastante alimento en menor
espacio que otras formas de cultivo.




Este método se basa en conocimientos y
técnicas de la agricultura ancestral de Me-
soamérica, China, Grecia y Francia, que se
practicaban antes del periodo de la indus-
trializacion de la agricultura; y es un siste-
ma que se basa en la actividad biologica,
los ciclos naturales y la actividad del suelo
para promover que acumule fertilidad.

Tiene 8 principios que son:

1. La preparacion profunda del suelo
en camas de cultivo (bancal profundo)
de un metro y medio de profundidad, lo
que permite incorporar aire al suelo, mate-
ria organica y mejorar el drenaje para faci-
litar el crecimiento de las raices.

2. El uso de compost como abono de las
camas de cultivo, puedes revisar el capitu-
lo 5 de técnicas de fertilidad del suelo para
preparacién de compost y humus de lom-
briz.

3. El cultivo cercano, ubicando los plan-
tines a una distancia tal que les permita
tener espacio para crecer, pero mante-
nerse cerca para que al desarrollarse, las
hojas de las plantas puedan cubrir comple-
tamente la cama de cultivo. La distancia
entre plantas se determina de acuerdo al
tamafio que tendran cuando crezcan, y se
ubican con el patrén de un hexagono, con
6 plantas en cada vértice y una en el centro
del hexagono.

Esta técnica permite aprovechar el espacio
de modo de que caben 4 veces mas unida-
des por superficie que con el cultivo tradi-
cional por surco, optimizando la superficie
y el riego. Ademas permite crear microcli-
mas que tienen la capacidad de regular la
temperatura, la humedad y el crecimiento
de hierbas silvestres.

La posibilidad de hacer siembra cercana la
da la preparacion previa del suelo, con do-
ble excavacién y uso de ricos abonos.

Sabias que... |a soberania alimentaria es el derecho de los pueblos a alimentos nu-
tritivos y culturalmente adecuados, accesibles, producidos de forma sostenible y
ecolégica, y su derecho a decidir su propio sistema alimentario y productivo. Para
que esto sea posible, los territorios deben desarrollar sus propias estrategias de
produccién sustentable de alimentos a través del dialogo y colaboracién entre cam-

pesinos productores, consumidores, comerciantes y el gobierno local.

Podemos fortalecer sistemas saludables y ecolégicos de produccién de alimentos, si
decidimos comer productos locales, y comprar a agricultores que cultivan y/o estan
en transicion a producir de forma ecolégica.

4. Asociacion de cultivos que es la siem-
bra de plantas de distintas variedades y fa-
milias para que puedan apoyarse entre si,
equilibrar el uso de nutrientes, cooperar
en el control de plagas y enfermedades,
mejorar el suelo y promover la biodiversi-
dad.

5. Produccion de carbono, corresponde
al cultivo de granos y cereales de alimen-
tos nutritivos que nos entregan mucha
materia seca, como el maiz, el trigo, el cen-
teno, avena, amaranto, habas y girasoles.
La idea es que el 50% del huerto se dedi-
que a estos cultivos para que podamos uti-
lizar los excedentes de materia seca para
elaborar compost.

6. Cultivo de calorias, hortalizas de raiz
altas en calorias tales como papas, camo-
tes, ajos que aseguren una dieta completa.
La férmula 50/30/20, propone las siguien-
tes prioridades en la siembra para una
buena dieta.

50% para cultivos de carbono: granos y ce-
reales.

30% para produccién de raices altas en ca-
lorias.

20% para cultivo de vegetales que nos en-
tregan vitaminas y minerales.



7.Uso de semillas de polinizacién abier-
ta, es decir las semillas nativas y criollas
que estan acostumbradas a las condicio-
nes naturales del territorio y que se polini-
zan con el viento e insectos. Esto permite
que los agricultores puedan continuar con
la reproduccion sana y fuerte de semillas
que aportan a la soberania alimentaria.

Esto se contrapone con el uso de semillas
transgénicasy al uso de semillas hibridas o
mejoradas. Estas ultimas son aquellas que
provienen del cruce de dos variedades de
hortalizas en la busqueda de combinar sus
cualidades y mejorar los productos, y es-
tan acostumbradas al uso de fertilizantes
y plaguicidas quimicos. Esta semilla no se
puede reproducir ya que su genética no es
estable, y genera que los agricultores de-
ban volver a comprarla cada afio.

8. Finalmente, el principio 8 es la integrali-
dad, en relacion a ello el método biointen-
sivo propone que la aplicacién de la tota-
lidad de los principios es lo que asegura
el rendimiento del suelo a largo plazo y el
éxito de la siembra.

A continuacién, se desarrollara en mayor
profundidad la preparacion de bancal pro-
fundo con doble excavacién, la asociacion
y rotacion de cultivos, y la siembra.

Actividad: Preparacién de bancal
profundo con técnica de doble exca-
vacion

Paso 1: Escoge un lugar amplio que ten-
ga luz directa del sol. Es bueno que tu
bancal tenga un ancho de 1,50 mt o de
1,80 mt, ya que esto te permitira traba-
jar por ambos lados del bancal sin tener
que pisarlo (al pisar el bancal compac-
tamos la tierra y podemos atrofiar algu-
nas raices o microorganismos). El largo
de tu bancal depende de la cantidad
que quieras cultivar y del espacio que
tengas.

Paso 2: Despeja el lugar de piedras, pas-
to y otras hierbas. Cuando el suelo esta
muy duro, se recomienda regar la tierra
y dejarla reposar 2 dias. Después con un
chuzo se puede picar y remover.

Paso 3: Con una pala rectangular co-
mienza a cavar una linea o zanja a lo an-

Fotografia 18. Bancal Profundo: demarcacion inicial

cho del bancal. El ancho de la zanja sera
de 15 a 20 centimetros, igual al ancho
de la pala, y la profundidad de la zanja
sera de 40/60 centimetros aproximada-
mente.

Paso 4: Cuando caves la primera zanja
deja la tierra que sacaste de ella a un
lado del bancal o en una carretilla, y con
una picota remueve el suelo profundo
para que la tierra tome mas volumen y
aire.

Paso 5. Comienza a cavar la segunda
zanja al lado de la que hiciste y coloca
la tierra que sacaste de la segunda zan-
ja en el hoyo que quedo de la primera
zanja para rellenarlo. Tal como indica la
imagen, quedara la primera zanja cu-
bierta con tierra y la segunda vacia.
Paso 6: Continua haciendo zanjas y cu-
briendo la anterior con la tierra de la
zanja que le sigue a lo largo de todo el
bancal que delimitaste.

Fotografia 19. Bancal Profundo:

doble excavacién Continua —>




Paso 7. Rellena la ultima zanja con la
tierra que guardaste al principio a un
costado del bancal o en la carretilla.
De seguro te va a sobrar tierra, ya que
cuando aireamos el suelo, aumenta en
volumen. La tierra que te sobre puedes
esparcirla por todo el bancal.

Paso 8: Abona la tierra utilizando hu-
mus, compost 0 abono verde (restos de
plantas leguminosas como habas, poro-
tos o trébol blanco). Esparcelo sobre el
bancal, haciendo una capa superficial
de 1 o 2 centimetros de abono en todo
el bancal.

Fotografia 20. Bancal Profundo:
delimitado y sembrado

Paso 9: Coloca una capa de hojas se-
cas, paja o trocitos de madera (mulch)
para cubrir con materia organica tu
bancal.

Paso 10: Si quieres, puedes delimitar
los bordes de tu bancal con tablas,

troncos, ladrillos o lo que surja de tu
creatividad. Esto servira para proteger
el bancal del pisoteo y para darle un to-
que de belleza.

iTerminando todo esto tu bancal ya esta
listo para ser cultivado! jFelicitaciones y
buena siembral

Fotografia 21. Trabajo en el huerto de
jardin infantil

La asociacion de cultivos o llamada
también alelopatia, es una técnica de
cultivo que consiste en conocer las rela-
ciones positivas y negativas entre determi-
nadas especies, para sembrar juntas a las
plantas que tienen relaciones beneficiosas
y separar a aquellas que tienen relaciones
perjudiciales.

Una buena asociaciéon se caracteriza por-
que las especies que se asocian:

« Consumen distintos nutrientes de la tie-
rra y no compiten entre ellas, y al menos
una de las especies se beneficia de los
efectos de la otra.

* Se cosechan en épocas diferentes. Asi, al
asociar plantas de crecimiento lento con
las de crecimiento rapido se mejora el ren-
dimiento y la produccion de nuestro huer-
to.

+ Tienen raices de distinta profundidad.
Asi, si asociamos plantas de raices profun-
das con las de raices superficiales pode-
mos sembrar mayor cantidad de plantas
en el mismo espacio cultivable.

« Permiten que se genere una proteccion
natural contra plagas y enfermedades. Por
ejemplo el ajo, la cebollay las flores actian
como pared biolégica contra las plagas y
protegen a las hortalizas de hoja (lechu-
gas, acelgas, espinaca, etc.).

A continuacién presentamos una tabla con
asociaciones de cultivos favorables y des-
favorables para que puedas guiar tu siem-
bra.



Tabla 2. Asociaciones de cultivo

Hortaliza/familia botanica Favorable Desfavorable

Zanahoria, frutilla, lla, rro, tomate, ino, apio,
AJO Lilidcea pzpz oria, frutilla, cebolla, puerro, tomate, pepino, apio

ARVEJA Leguminosa :ig?nuagcaa, pepino, rabano, zapallo, zanahoria, apio, repollo,

CEBOLLA Lilidcea Zanahoria, pepino, tomate, frutilla, ajo, betarraga, zapallo Poroto, arveja, rabanitos

COLIFLOR Crucifera Poroto, zanahoria Frutilla, tomate

HABA Leguminosa Avena, espinaca, choclo, papa, lechuga, romero Aloe vera

, Arveja, h , bor nrame, r nito, zanahoria, ajo, Apio, frutilla, girasol, ino, tomate,
PAPA Solandcea €ja aba, poroto de enrame, rabanito, zanahoria, ajo pio, frutilla, girasol, pepino, tomate
espinaca, choclo betarraga, zapallo

PEPINO Cucurbitdcea Apio, cebolla, girasol, porotos, ajo, lechuga, choclo, tomate Papa, salvia, rabanito

TOMATE Solandcea Menta, ajo, ruda, apio, zanahoria, albahaca, girasol, perejil, Poroto de enrame, papa, arveja, choclo,
lechuga, espinaca, pimiento, repollo, coliflor, acelga, tomate cherry

ZAPALLO Cucurbitdcea Choclo, poroto, cebolla, zanahoria, orégano Caléndula, papa, girasol

Repollo, porotos, arvejas, rabanitos

Poroto, cebolla, puerro, tomate




La Rotacion de cultivos a diferencia de los monocultivos, evita
que las mismas plantas sigan consumiendo los mismos nutrien-
tes (empobreciendo el suelo), y asi previene la aparicién de pla-
gas. Esta practica agricola consiste en alternar tipos de hortalizas
después de cada cosecha.

Para realizar la rotacion de cultivos es importante saber que para
que las hortalizas crezcan sanas y fuertes necesitan de 3 nutrien-
tes principales que son el Potasio, el Nitrégeno y el Fosforo, y que
algunos tipos de hortalizas necesitan mas cantidad de alguno de
estos nutrientes que otros. Esto permite diferenciarlas en tres ti-
pos:

+ Hortalizas Raiz: necesitan mas potasio para fortalecer sus rai-
ces. Encontraremos principalmente hortalizas de tipo umbelife-
ras (zanahoria, rabanito) y liliaceas (ajo, puerro, cebolla).

* Hortalizas Hoja: necesitan nitrégeno para tener hojas fuertes
y sanas. Encontraremos principalmente las compuestas (lechuga,
rucula) y las quenopodiaceas (acelga, espinaca).

+ Hortalizas Fruto/Flor: necesitan fésforo para que estén bien
sabrosasy puedan desarrollarse sanamente. Principalmente, son
las solanaceas (tomate, berenjena, morrén), las cruciferas (coli-
flor, brécoli), y las cucurbitaceas (melon, sandia, zapallo).

Para una correcta rotacion, si se parte sembrando hortalizas de
raiz, la proxima siembra sera de hortalizas de hoja. Luego, la si-
guiente temporada la siembra sera de hortalizas de flor/fruto,
luego el ciclo parte otra vez para sembrar hortalizas de raiz. A
partir de esta rotacién, un determinado cultivo no volvera a la
tierra por cierto periodo de tiempo y asi el suelo y sus nutrientes
tendran tiempo para equilibrarse.

POTASIO

NITROGENO

FOSFORO

llustracién 17. Hortalizas y nutrientes



Sabias que... Masanobu Fukuoka (1913-
2008), un agricultor japonés, obtenia
mas de 5.800 kilos de arroz al afio con
muy poco trabajo. Mientras que las
empresas dedicadas a producir arroz
mediante sus técnicas con abonos, fer-
tilizantes quimicos y produccién con
maquinaria obtenian casi la misma can-

tidad de arroz al afio, con un gasto ener-
gético mucho mayor. Su método sigue 4
principios importantes, que se basan en
la filosofia del “no-hacer”, que significa no
intervenir en el crecimiento y desarrollo
natural de los cultivos y de la naturaleza
y son:

llustracién 18- Rotacién de cultivos

1. No arar, ni voltear el suelo ya
que la tierra se enriquece a si misma
gracias a la penetracion de las raices
de las plantas y a la actividad de los
microorganismos, pequefios animales
y lombrices de tierra.

2. No utilizar abonos quimicos ni
compost preparado: Como abono,
Fukuoka cultivaba una cubierta vege-
tal de trébol blanco que es una planta
leguminosa que puede incorporar ni-
trogeno desde la atmodsfera al suelo.
Ademas, devolvia toda la paja de la
cosecha a los campos (mulch) y afiadia
un poco de gallinaza (guano de galli-
na) para que se degrade y fertilice el
suelo.

3. No desmalezar a mano o con
herbicidas: las “malas hierbas” ayu-
dan a construir la fertilidad del sueloy
a equilibrar la comunidad biolégica de
seres vivos, la idea es controlarlas un
poco cortandolas antes de que liberen
semillas para incorporarlas al suelo
como cobertura vegetal.

4. No dependencia de los produc-
tos quimicos: El control de plagas y
enfermedades consiste en cultivar
plantas vigorosas en un ambiente
equilibrado.




CAPITULO 8

© 2o Medicina de las plonfas

Jaime March Fernandez y Maria José Valenzuela Rodriguez

La medicina herbolaria consiste en el uso de preparados con hier-
bas para prevenir y sanar enfermedades. Es la medicina mas an-
tigua y utilizada a nivel mundial. Es amigable con la naturaleza y
esta al alcance de todas las personas. Cada pueblo ha desarrolla-
do sus propios métodos para diagnosticar enfermedades, iden-
tificar hierbas medicinales y sus usos, y para el tratamiento con
medicamentos herbolarios. Los pueblos-naciones originarios nos
han dejado un legado importante que aun podemos observar a
diario, cuando nuestros padres o abuelos nos preparan hierbas
para sanar dolores como el de cabeza o el de estobmago.

Desde una 6ptica mas profunda la medicina herbolaria consis-
te en la regeneracion de ecosistemas, en agricultura ecologica,
promocion de bosques nativos, autogestién de la propia salud,
cosmeética natural, nutricion integral y sostenible y mucho mas.

En Chile, el nivel y la calidad del uso medicinal de las hierbas ha
disminuido, ya que la medicina occidental de hospitales y clinicas
ha opacado e ignorado la medicina tradicional herbolaria. Gracias
al acuerdo entre muchos paises a nivel mundial, plasmado en el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo, sobre
el reconocimiento de los derechos de los pueblos originarios, se
ha comenzado a respetary a incorporar las medicinas de muchos
pueblos en los consultorios y hospitales.

Actualmente, se observa que la mayoria de las personas se en-
ferman varias veces en el afio, y es frecuente que en nuestros

circulos familiares exista una o mas personas con enfermedades
muy graves. La medicina institucional de consultorios y hospita-
les se esfuerza dia a dia por sanar a los enfermos. Sin embargo,
a diferencia de la medicina herbolaria, no se preocupa tanto por
recuperar la salud. Un dicho antiguo dice: “si llega algun enfermo,
el médico ha fracasado”.

La medicina herbolaria se preocupa mucho por prevenir las en-
fermedades, educando sobre como cuidar la salud y mantener-
nos sanos, entregando sabiduria, herramientas y técnicas.

Técnicas de preparacion de hierbas

Las aplicaciones de las hierbas sirven para calmar dolores, energi-
zar, disminuir la ansiedad y tranquilizar, desinfectar, entre muchas
otras. A continuacion algunas técnicas de preparaciones herbola-
rias para uso preventivo y para el tratamiento de enfermedades.

* Infusion: Puede ser con el agua justo antes de hervir o con agua
hervida. Se ocupa 1 cucharada de planta seca o 2 cucharadas de
planta fresca. Se utilizan las partes blandas de la planta: tallo, ho-
jas, flores. Se vierte el agua sobre las hierbas dentro de una taza.
Se deja tapado y en reposo por 10 min.

* Tizana: Infusién con 2 o mas hierbas distintas.
* Decoccion: Se ponen las partes duras de una planta (raices, cor-

tezas, semillas) en una olla a hervir por 10 min. Luego dejar repo-
sar, colar y servir.






* Machacado: La planta fresca se tritura
en la boca o en un mortero. Se utiliza so-
bre la piel.

* Polvo: Se deja secar una parte o toda la
planta. Luego se pasa por el mortero y se
cierne hasta que quede un polvo. Reco-
mendado para mezclar en cataplasmas de
barro y aplicar en las zonas afectadas.

+ Compresas: Una tela de fibra natural se
remoja en una infusion, tizana o decoccion
y se aplica fria o caliente sobre la piel.

+ Emplasto: Consiste en la aplicacion de
hierbas frescas, cocidas, secas o en polvo,
directamente sobre el area afectada por
una dolencia. Su aplicacién puede realizar-
se en caliente o en frio, y se sujeta con una
tela o una gasa. Para su preparacion se uti-
liza cualquier parte de la planta, preparan-
do una pasta esterilizada.

* Aceite Esencial: Es un compuesto aro-
matico muy concentrado que se extrae de
diversas partes de una planta (hojas, cor-
teza, flores, etc.), a través de un proceso
de destilacién. Se puede aplicar en la piel
diluido en aceite, o se puede rociar en el
ambiente para respirarlo. Deben ser usa-
dos con precaucién ya que son sumamen-
te concentrados.

+ Jarabe: Se ocupa una base, por ejemplo
miel, que se calienta a bafio maria y se
mezcla con una infusién o decoccién de
plantas. Por ejemplo, para el resfrio: bafio
maria de miel con cebolla, ajo, limény jen-
gibre.

« Maceracion: Se coloca la planta fresca o
seca en un frasco con aceite y se deja re-
posar entre 20 y 40 dias. Puede dejarse al
sol o a la sombra.

* Vaho: Es el vapor que sale de una decoc-
cién, infusidén o tizana de una planta. Se
usa para hacer vahos individuales (nasa-
les, anales, etc.) como también para vapo-
rizar una casa.

Sabias que... en 1984 el bi6logo Edward
O. Wilson desarroll6 en profundidad el
concepto de “biofilia” para referirse a la
conexion y afinidad innata que las per-
sonas sienten por los seres vivos. Las
investigaciones han mostrado que la ca-
dena sanadora de la naturaleza ejerce
un efecto muy poderoso sobre las per-
sonas, ya que las plantas se comunican
con nuestro sistema inmunitario sin que
seamos conscientes de ello, fortalecien-
do las defensas de nuestro organismo,
por ejemplo se ha estudiado que algu-
nos arboles segregan sustancias invisi-
bles que son efectivas contra el cancer.

Actividad al aire libre: Baino de bos-
que

El “bafilo de bosque” es una técnica de
reconexion consciente con la naturaleza
que produce un beneficio general so-
bre la salud. Ha demostrado su eficacia
para mejorar la calidad de vida y preve-
nir una gran variedad de enfermedades
fisicas y mentales. En Japon es una prac
tica habitual y recomendada por las au-
toridades sanitarias.

Existen cursos en profundidad para
aprender la técnica, aca presentamos
una breve pauta para realizar una expe-
riencia de 2 a 3 horas.

Paso 1: Elegir el bosque, se recomien-
dan los bosque antiguos, si no hay acce-
SO a esto, sirve también ir a un bosque
mas joven o un parque frondoso.

Buscar un sendero de 1 a 2 km ideal-
mente circular y poco transitado, que
no presente pendientes abruptas para
brindar seguridad. También es impor-
tante que ofrezca una diversidad de
ambientes: claros, sendas, rocas, zonas
humedas, diversidad de especies.

A los participantes se les puede solicitar
que traigan agua y un poco de alimento
liviano para compartir al final del paseo.
Paso 2: Entrega las indicaciones del pro-
ceso, para despertar los sentidos indica




que presten atencion a sus sensaciones, que se caminara en
silencio y a un paso mucho mas lento de lo habitual, si hay bue-
na temporada, es propicio ir descalzos. Pideles que caminen
separadamente, brindandose espacio y también sin perderse
de vista, todos avanzando a un punto en comun.

Entrégales ideas como detenerse junto a un arbol, sentir el con-
tacto de los pies en la tierra, tocar una piedra, acariciar las hier-
bas, quedarse quietos sintiendo el viento o escuchando algun
pajaro.

Paso 3: Una vez realizado el circuito elegido, llegan a un punto
donde realizan un circulo para compartir la experiencia. Pue-
den usar una ramita o una piedra para que vayan pasando la
palabra o turno de hablar y comentar que sintieron.

Paso 4: Para cerrar la experiencia, e integrar el bosque en las
personas, invitales a compartir un té con hierbas que hayas re-
cogido en la experiencia o que hayas traido para esto, invitan-
doles a sentir el aroma y agradecer al bosque por recibirlos. Es
el momento de compartir los alimentos.

Recoleccion de medicamentos herbolarios

Para poder recolectar las hierbas adecuadas es importante:

* Que no estén cerca del transito de autos, ya que estos emiten
gases que contaminan a las plantas.

* Que no pasen animales seguido.

* Que las plantas se vean vitales y hermosas, las mas bellas para
ti.

* Pedir permiso para cortary luego agradecer.

* Conocer las hierbas apropiadas para el malestar.

* Recolectar en las mafianas muy temprano y con luna nueva o
creciente.

Propiedades de las plantas

A continuacion presentamos una tabla con las propiedadesy pre-
paraciones de algunas hierbas medicinales.

Algunos consejos importantes son: no preparar las hierbas en
ollas o recipientes de aluminio o teflon, ya que liberan metales
pesados y residuos téxicos, mejor preferir vidrio, acero inoxida-
ble, greda o ceramica, y contarle a tu médico qué hierbas estas
usando.

Tabla 3. Propiedades y preparaciones de hierbas medicinales

Favorece la digestion, calma dolores Infusion: alivia dolor de estdmago, vémitos, cdlicos, estrefiimiento, dolores

Albahaca
de intestinos y de Utero, impide el ~ menstruales
desarrollo de microbios

Caléndula  Antiinflamatoria, cicatrizante y

bactericida.

Jugo fresco: lavar heridas, calmar acné

Infusion de flores frescas o secas: para problemas digestivos como dolor de
estdbmago, Ulceras gastricas, gastritis, colitis y malestares hepaticos; también

sirve para regular la menstruacion
Decoccion, tintura o pomada: se emplean para el tratamiento de escaras,
Ulceras varicosas y erupciones cutaneas

Continua —>




Tabla 3. Propiedades y preparaciones de hierbas medicinales

Lavanda

Llantén

Malva rosa

Manzanilla

Menta

Ortiga

Poleo

Relajante, lava el cuerpoy el alma

Destruye gérmenes de la piel y
mucosas, cicatriza piel y mucosas,
desinflama los tejidos

Modera la tos, la secrecion
bronquial y suaviza la piel

Calma retortijones estomacalesy es
antibacteriana

Calma retortijones estomacales

Antiinflamatoria, depurativa
(limpia las impurezas de la sangre),
diurética (promueve produccion
de orina) y detiene o aminora el
sangramiento

Calma retortijones intestinales,
favorece la digestion y estimula
flujo menstrual

Infusion de tallo y hojas: para calmar la ansiedad y la dificultad para dormir;
para aliviar malestares estomacales; para moderar la secrecion bronquial
Infusion de hojas se bebe: para aliviar gastritis, ulceras digestivas,
enfermedades del higado y de la vejiga

La infusioén o el jugo de la hoja machada: se aplica como cicatrizante para
aplicar en heridas, llagas o Ulceras varicosas

Infusidn de hojas: para tos irritativa y bronquitis

Compresas y bafios: para afecciones a la piel como sequedad, Ulceras u otras
Infusion de flores: para dolores de estomago indigestion, célicos y diarreas;
para problemas urinarios como cistitis o inflamacion de la vejiga y dolores
menstruales; para desinfectar heridas superficiales, moretones, picaduras de
insectos o irritaciones de boca y ojos

Infusion de hojas: para desordenes digestivos como nauseas, mal aliento y
dolores estomacales

Precauciéon: No apto para nifios menores de 2 afios, madres que amamantan y
personas con calculos biliares

Beber infusién: alivia enfermedades renales; reumaticas (artritis, gota); calma la
tos y la diarrea

Infusién para hacer lavados, emplastos o bafios: para aliviar dolores
reumaticos, para aliviar enfermedades de la piel como caspa y caida del cabello
Jugo fresco: detiene sangrados internos

Infusion de hojas: para aliviar malestares digestivos y regular menstruacion

Precaucién: No apto para nifios menores de 2 afios, madres embarazadas o que amamantan. No exceder dosis en
personas con problemas hepaticos. No administrar junto a paracetamol, hierba de San Juan y kava



Tabla 3. Propiedades y preparaciones de hierbas medicinales

Hierbas Propiedades

Es diurético (promueve la
produccion de orina) y combate
infecciones. Ayuda a afecciones en
la piel y mejora la memoria

Actividad: Construccion huerto medicinal en espiral

La técnica del huerto en espiral, se inspira en el patron natural
de la espiral para aplicar en el disefio de la estructura, tal como
se plantea en el principio 7 de permacultura: “disefia de los pa-
trones a los detalles”.

Este método genera los siguientes beneficios: la estructura ge-
nera microclimas, ya que su altura genera que el lado norte re-
ciba sol directo y el lado sur mas sombra, y que la luz recibida
por las plantas varie de acuerdo al movimiento del sol durante
el dia.

Al tener distintas alturas, genera distintos tipos de suelo pro-
picios para las necesidades de diferentes plantas, suelo pro-
fundo, blando y rico en nutrientes y materia organica hacia el
centro del espiral, en la parte de arriba, y un suelo de menor ex-
cavacion hacia los bordes, donde podemos colocar plantas con
raices muy firmes capaces de excavar con facilidad por ellas
mismas. Esta diferencia también genera diferentes drenajes de
agua, la parte de arriba es mas seca, mientras que la de abajo
es mas humeda. Finalmente, el huerto en espiral incorpora un
ecosistema de agua, una pequefia lagunita en la que pueden

Preparaciones y propiedades

Infusion: para aliviar inflamacion de vejiga y uretra, y afecciones hepaticas.
Respirar su aroma: alivia el dolor de cabeza y si se hace a diario aumenta la
capacidad de memoria

crecer plantas acuaticas, insectos y ranitas que enriqueceran el
ecosistema.

Paso 1: Escoge un lugar plano, amplio y limpialo de piedras, ra-
mas y hierbas.

Paso 2: Consigue 100 ladrillos, 120 eco-ladrillos (ver préximo ca-
pitulo), 100 bolones, o 150 botellas de vino medianas, 4 sacos de
tierra del lugar, 4 sacos de compost, % saco de arena, % saco de
pajay 9 a 12 tipos de hierbas.

Paso 3: Traza un circulo de 1 a 1,6 metros de diametro.

= R |
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Fotografia 22. Base de espiral de hierbas . -
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Paso 4: Situa la entrada del espiral hacia la salida del sol al
amanecer.

Paso 5: Dibuja un espiral desde afuera hacia adentro, consi-
derando el ancho que tendran las paredes y el espacio que
quedara para las plantas.

Paso 6: Coloca cartén o diario en el suelo para evitar que crez-
can otras hierbas.

Paso 7: Ubica los ladrillos en la forma del espiral y amarralos
con pitay alambre en el caso de las botellas y pégalos con mez-
cla de barro en el caso de los ladrillos y bolones.
Recubrimiento con mezcla de barro y paja (opcional)

* Busca un lugar cercano donde la tierra sea arcillosa Y 4
remueve la capa superficial de ese suelo. Luego cava

una pequefia piscina para hacer barro, harnea la tierra 3

y déjala libre de piedras y terrones grandes, y luego 1
agrega agua y paja para hacer una mezcla pegajosa.

* Comienza a poner los ladrillos o bolones y a pegar-

los con la mezcla. Desde la entrada hacia el interior
aumenta la altura de la espiral, hasta un maximo de 1

metro en el centro.

* Deja secar la estructura y rellénala con una mezcla de

Fotografia 23. Espiral rellenada y con plantas

tierra del lugar, compost, y arena. Esto creara un suelo espon-
joso y nutritivo para las plantas.

Paso 8: Ubica las plantas de acuerdo a sus preferencias de sol,
humedad y cantidad de tierra, como aparece en la Ilustracion.
Paso 9: Coloca paja (mulch) para cubrir el suelo, riega con
abundante agua y jya esta lista la espiral!

13 caléndula
14 ajenjo
15 anis

1 orégano 7 manzanilla

2 tomillo 8 albahaca

9 menta
10 yerbabuena
11 poleo
12 perejil

3 romero
16 cilantro
17 berros
18 plantas

4 lavanda

2, 5 melisa
—

"E& 6 artemisa
acuaticas

llustracién 20. Ubicaciéon de plantas en espiral de hierbas




CAPITULO 9

Karla Bricefio, Mariam Mufioz, Javiera Urzla y Maria José Valenzuela

Naturaleza ciclica

Tenemos la posibilidad de vivir en un pla-
neta abundante. Sin embargo, esta abun-
dancia se puede acabar si continuamos
perturbando el equilibrio natural. En la
naturaleza no existe la basura, mas bien,
cada elemento se recicla y se transforma
convirtiéndose en otra cosa, a diferentes
ritmos, en armonia con la trama de la vida.
Por ejemplo, las hojas de un arbol son par-
te de un ciclo muy importante en la gene-
racion del suelo fértil. Las plantas al igual
que todos los seres vivos, nacen, crecen,
se reproducen y mueren, y sus cuerpos al
morir, al igual que las hojas secas, caen al
suelo y al degradarse se transforman en
nutrientes para que otros seres como mi-
croorganismos, hongos, insectos y plantas
se alimenten. Es decir, las hojas secas son
parte del ciclo de la vida y transformacién
de la materia, son parte importante del
estdbmago del suelo, alimento y proteccién
para la vida y la fertilidad. Ademas, la co-
bertura vegetal es muy importante para
proteger el suelo de la erosién y promo-
ver las condiciones de humedad para mas
vida.

Interrupcion de ciclos

A diferencia de la naturaleza, la mayoria de
las sociedades humanas modernas no re-
conocen estos ciclos naturales, y tienden
a interrumpirlos. Esto ocurre por ejemplo,
cuando arrancamos las hojas secas, res-
tos de podas y rastrojos de la tierra y los
guemamos o bien, los metemos en bolsas
para que lleguen a un vertedero. También
cuando fabricamos cosas que se degradan
muy lentamente, y que pasan cientos de
afos sin reincorporarse al ciclo natural de
la transformacién de la materia, como por
ejemplo, todas las cosas que hacemos con
plastico, plumavit, aluminio, etc., o tam-
bién cuando generamos residuos indus-
triales como por ejemplo los residuos ra-
dioactivos de las centrales nucleares que
se demoran miles y millones de afios en
degradarse.

Al dificultar la fluidez de los ciclos natura-
les, los humanos inventamos la basuray
ahora hemos ensuciado parte importante
del mundo con gran diversidad de conta-
minantes que han afectado las aguas, el
aire, la tierra y a la vida del planeta.

: -?:ﬂ l'

llustracién 22: Descomposicién en el tiempo







Tiempos de descomposicion de los residuos.

Existen productos y residuos que a pesar del paso del tiempo y
el resurgimiento de la vida alrededor de ellos, tardan mucho en
descomponerse y reintegrarse a los ciclos naturales generando
gran contaminacién como se observa en las ilustraciones y en la

Sabias que... En el Océano Pacifico se encuentra la “sopa de
plastico” una superficie tipo isla en medio del mar compuesta
por basura plastica de todas las formas, colores y tamanos.
Se estima que tiene una superficie de 1.400.000 km2, algo asi

tabla a continuacién.

Tabla 4. Tiempo de descomposicion de

residuos

como 2 veces el tamafio de Chile. Lo mas terrible de la sopa
de plastico es que millones de animales se enredan o bien, se
alimentan por error del plastico y se envenenan. El plastico del
estdmago de estos animales, continda envenenando a los de-
mas animales de la cadena alimenticia, ya que al alimentarse
continuamente de plastico y de seres que han comido plastico,
comienzan a acumular microplastico en el tejido de sus cuer-

Cascara de platano 2 a10dias pos.
i ) Actualmente los seres humanos nos pusimos en la cima de la
Cascara de naranja 6 meses e . o : .
piramide alimenticia y nos alimentamos de estos animales, y
Papeles y cartones 2 a 12 meses por ello es muy probable que seamos de las especies que ter-
) _ N minen acumulando mas microplastico en nuestros cuerpos.
Colillas de cigarro 1 a2 afios . . : .
Por lo mismo, jes urgente cambiar nuestras conductas y cuidar
Chicle 5 afios la tierra para las proximas generaciones de seres vivos!
Tetrapack 30 afios
Ropa sintética 40 afios
Caucho de neumaticos 100 afios

Bolsas de basura

Latas

Pafiales y toallas higiénicas
Plasticos PET

Poliestireno (plumavit)
Pilas

Vidrio

100 a 600 afos
200 afios

450 afos

100 a 1.000 afos
500 a 1.000 afios
1.000 anos

1.000 a 4.000 afios

[lustracién 23. Isla de plastico




Historia lineal e historia ciclica

Hoy en dia somos muchas personas las que habitamos el planeta
Tierra, y cada uno de nosotros genera cierta cantidad de residuos
que aumenta cada vez que tiramos algo al basurero. Cada vez
que esto ocurre nuestro querido planeta se va convirtiendo en
un gran vertedero, generando un grave problema ambiental que
enferma al planeta y a todos los que habitamos en él.

Es importante entender que los objetos de la sociedad industrial
que consumimos hoy en dia tienen una historia lineal que se
detalla en la figura y la ilustracion a continuacién, en la que todo
lo que se consume proviene de un proceso en el que se extraen
materias primas de la naturaleza, se transforman en la industria,
se venden, se usan y luego se botan a la basura.

Distribuciény
venta

Figura 7. Historia lineal

Produccién de
bienesy
servicios

Extraccién de
recursos dela
naturaleza

En una historia ciclica lo que se extrae de la naturaleza se de-
vuelve:

* Al ciclo natural, como cuando hacemos compost con las cas-
caras de frutas y verduras y lo transformamos en tierra que se
incorpora al suelo.

* Al ciclo productivo, como cuando se recicla el vidrio de una bo-
tella, se derrite y se vuelve a utilizar como vidrio para otros enva-
ses, o como la reutilizacién de una botella plastica para hacer un
macetero

NATURALEZA PRODUCCION

CONSUMO DISTRIBUCION

Figura 8. Historia ciclica

llustracién 24: Etapas historia lineal

Ilustracién 25: Etapas historia ciclica



Como podemos ver, las historias ciclicas son mucho mas amiga-
bles con el planeta, ya que como hemos observado en los capitu-
los anteriores el planeta se autorregula a través de diversos ciclos
que se repiten periddicamente.

Debemos cambiar nuestras costumbres de utilizar las cosas de
manera lineal, donde tenemos un objeto, lo ocupamos, lo bota-
mos al basurero y nunca mas nos preocupamos de él. Ya sabe-
mos lo que sucede, se acumula como basura y dafa a la Tierra
y a la vida que hay en ella. Esto es nuestra responsabilidad y po-
demos solucionarlo. jPodemos imitar a la naturaleza y cambiar
hacia una historia circular!

Consumo consciente

Es posible dar respuesta a las necesidades humanas fundamen-
tales de forma sustentable guiandonos por el principio de la per-
macultura 9: usa soluciones lentas y pequefas, que permitan la
satisfaccion de nuestras necesidades de alimentacién, abrigo,
afecto, proteccién, recreacién, participacion, educacion, entre
otras cosas, con iniciativas de pequefa escala, de escala humana,
gue generen desarrollo local y cuidado del medio ambiente.

En este sentido, cuando adquirimos cualquier objeto, ademas de
satisfacer una necesidad o un deseo, estamos entregando nues-
tro dinero y apoyo a los procesos que lo han hecho posible. Algu-
nos procesos, en especial los procesos industrializados de gran
escala, tienen repercusiones medioambientales muy graves, y a
veces ocurre que, sin saberlo, apoyamos actividades que son da-
Ainas para el planeta y también para nuestra salud.

Cuando vamos a comprar y esco-
gemos entre las distintas opcio-

Ilustracion 26: Vermicompostaje

nes que hay, nos solemos guiar
por el precio, la calidad, los con-
sejos o la publicidad. Pero también

podemos considerar los efectos que
tiene la historia de ese producto sobre
el medio ambiente y la sociedad... ¢nos
estara haciendo bien o nos estara ha-
ciendo mal?

Con un consumo consciente podemos
apoyar a quienes crean productos
pensando en el medio ambiente, y en el

buen vivir de los seres humanos y no huma-
nos.

Podemos elegir comprar a quienes en la elaboracion de sus pro-
ductos se preocupan por disminuir su basura, disminuir los en-
vases de sus productos, por proteger a los animales, por evitar




el uso de quimicos nocivos para la salud
y que en definitiva conecten mas con los
ciclos naturales.

También podemos elegir apoyar a quienes
elaboren y vendan sus productos cerca de
nosotros a nivel local, eso permitira dismi-
nuir el impacto ambiental del transporte
de los productos y apoyar la economia del
territorio.

Finalmente, también podemos empode-
rarnos como “prosumidores”, es decir,
COmo personas que consumen bienes vy
servicios, y que también los producen con
consideraciones ecoldgicas. Por ejemplo,
podemos optar por disponer de tecnolo-
gia para generar energia renovable, por
fabricar nuestras ropas, por cultivar nues-
tros alimentos, construir nuestros mue-
bles, captar y almacenar agua de lluvias,
entre muchas acciones mas que ayudaran
a cuidar la tierra, a las personas y a com-
partir de manera equitativa los recursos
naturales.

Piramide de Jerarquizaciéon de Resi-
duos

El principio de permacultura 6: no generes
residuos, nos invita a ser como la natura-
leza, que genera el reciclaje de la materia a
través de las relaciones de los distintos se-
resy elementos de un sistema, sin generar
basura, encontrando la "ciclicidad" en to-

dos nuestros actos. Aprender a gestionar
y a hacernos cargo de nuestros residuos
cotidianos es algo urgente a implementar
en cada casa, colegio, oficina, fabrica, etc.
Para ello, podemos guiarnos con la Pira-
mide de Jerarquizacion de Residuos,
es una piramide invertida que prioriza de
mayor a menor las acciones de gestidn de
residuos de acuerdo al impacto que tienen
en el cuidado de la naturaleza.

La primera alternativa es la prevencion en
la generacion de residuos (reducir), luego
la reutilizacién, el reciclaje de los mismos o
de uno o mas de sus componentes y la va-
lorizacion energética como recurso, total
o parcial, dejando como ultima alternativa
su eliminacion, acorde a los procedimien-
tos de recoleccién de basura establecido
por instrumentos legales, reglamentarios
y econémicos pertinentes.

JERARQUIA DE RESIDUOS

PREVENCION
REUTILIZACION

VALORIZACION

Figura 9. Piramide de jerarquia de residuos

Prevencion: La primera prioridad es re-
ducir el consumo de algunos productos
gue son innecesarios o que utilizan dema-
siado envoltorio, esto con el objetivo de
producir menos residuos. Al consumir de
manera responsable, estaremos utilizan-
do menos recursos naturales para la ela-
boracion de un nuevo articulo. Por ejem-
plo, llevar un sandwich preparado de casa
en un envase reutilizable, evita generar
desechos de colaciones compradas y que
tienen mucho envoltorio. Si hay menos
desperdicios hay menos elementos para
reutilizar o reciclar.

Preparacion para la reutilizacion: la
segunda prioridad es reutilizar un objeto
la mayor cantidad de veces posibles. Para
esto es importante cuidar la durabilidad
de las cosas, repararlas si se rompen y
alargar lo mas posible su vida util para ge-
nerar menos residuos.

Por ejemplo, si tenemos una botella de
agua nueva, luego de beber toda el agua,
podemos guardarla para volver a rellenar-
la con agua o jugo.

Reciclaje: |a tercera prioridad consiste en
la transformacion de un elemento en ma-
teria prima para producir nuevamente el
mismo u otro elemento. Por ejemplo, re-
ciclaje de vidrio para producir nuevas bo-
tellas. El reciclaje también lo puedes hacer
tu, por ejemplo, una lata de bebida la pue-



des transformar para crear lindos portave-
las; una polera vieja la puedes transformar
en una bolsa de género; una botella la pue-
des utilizar para plantar.

Valorizacion energética: consiste en
incorporar los residuos a procesos bio-
l6gicos o térmicos, dependiendo de su
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composicion, con el objeto de generar un
producto energético, como la electricidad
o el biogas, entre otros. Esto permite que
el residuo reemplace a otros materiales
que se habrian tenido que usar en su lu-
gar, pero para transformar los residuos se
utiliza gran cantidad de energia, en espe-
cial combustibles fosiles y por lo mismo,
igual genera contaminacion.

Eliminacion: Lo encontramos al final de
la piramide, y consiste en eliminar como
basura los desechos cuando ya no es po-
sible tomar ninguna de las otras opciones

anteriores.
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Fotografia 24. Mural de tapitas

Ejemplo: Jerarquia de los residuos en el manejo de los
neumaticos

* Prevencidn: Para generar menos neumaticos como residuos,
se puede optimizar el transporte utilizando el sistema publico
para trasladarse, caminando o andando en bicicleta y compar-

tiendo el auto para viajar e ir al trabajo.

* Preparacion para la reutilizacion: Es posible parchar y re-
parar los neumaticos en las vulcanizaciones para alargar su vida
util. También manejar de forma correcta y realizar las manten-
ciones permite gastar los neumaticos correctamente y ayuda a
que duren mas tiempo.

* Reciclaje: Se utilizan para hacer el piso de viviendas ecologi-
cas, hacer pequefios muros de contencion al llenarlos de tierra,
como jardineras para las flores, como juegos en plazas y tam-
bién con mas tecnologias los utilizan para hacer carreteras.

* Valorizacion energética: Se separa por componentes (ace-
ro, caucho y fibra textil), para ser utilizados en procesos de fa-
bricacién de cemento, y para la generacién de energia eléctrica,
es un proceso altamente contaminante.

« Eliminacién: Se disponen en vertederos o en lugares donde
estan almacenados por mucho tiempo, recordemos que se tar-
dan al menos 100 afios en biodegradarse.




Punto Limpio

Construir y disponer de un espacio para
clasificar los residuos es algo muy impor-
tante al momento de hacernos responsa-
bles de lo que generamos, esta accion se
llama “separacion de origen”, y podemos
llevarla a cabo con los residuos que gene-
ramos en nuestras casas, colegios, traba-
jos, etc.

El punto limpio o punto verde como se les
conoce, es un espacio donde se clasifican

1;_“__*'
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[lustracién 27: Punto ecolégico colegio

los residuos para su posterior tratamiento
a través del reciclaje para aprovechamien-
to de recursos y asi no extraer nuevamen-
te materias primas desde la naturaleza.

Este sector, generalmente esta compuesto
por contenedores de colores, bajo la nor-
ma establecida por el ministerio de medio
ambiente de Chile. Su instalacion incluye
el disefio logistico de como se resolvera
su mantenimiento, el retiro de los mate-

riales, y cuales redes locales municipales
y/o privadas pueden estar vinculadas para
promover el correcto funcionamiento del
punto limpio.

Actividad: el juego del punto limpio

Se sugiere un juego sencillo para incen-
tivar el uso de los puntos limpios, donde
las personas participantes van a apren-
der a hacer separacion de origen con
los residuos y a asociar los residuos a
cada color segun su tipo.

Paso 1: Armar 3 0 4 grupos de personas,
dependiendo de la cantidad de conte-
nedores que tenga el punto limpio, y
realizar un grupo por tipo de residuo.
Paso 2. Cada grupo se ordena en fila
frente al contenedor a una distancia de
unos 20 pasos o mas, que les permita
correr, (si no tienen contenedores, o no
pueden moverlos, pueden usar circulos
de colores para cada tipo de residuo),
de esta forma se incentiva el uso del
punto limpio en otros lugares.

Paso 3: Las personas correran al toque
de un pito de a uno por equipo, para
tocar el contenedor o circulo de color y
decir que residuo son, segun el tipo que
les toco, por ejemplo, si es en la linea de
tetrapack, se puede correr y decir, “soy
una caja de leche de chocolate” o “soy




La tabla 5 a continuacion presenta tipos de residuos que estan se depositan en estos puntos deben estar limpios y secos, esto
normados en Chile para reciclar con sus respectivos colores. con la finalidad de evitar la propagacion de hongos y la genera-
Es importante mencionar que todos los residuos inorganicos que cion de malos olores.

Tabla 5. Reciclaje en punto limpio: descripcion de residuos y color de contenedores

Residuos/color Descripcion detalles

Todo tipo de papeles y cartones (cajas o envases de alimentos, periodicos, revistas, papeles de
envolventes, folletos publicitarios entre otros. Se recomienda plegar correctamente las cajas y
Color amarillos reciclaje envases para que permitan almacenar la mayor cantidad de este tipo de residuo.

(plasticos) Plasticos como botellas, envases de alimentacion limpios y secos

Color gris claro reciclaje Latas de conservas y de refrescos. Los cuales deben ser enjuagados y secados para su deposito
(EEES) en el contenedor

S Envases de vidrio, como las botellas de bebidas alcohdlicas, refresco y agua. Importante no
Color verde reciclaje (vidrio - P .
utilizar estos contenedores verdes para ceramica o cristal.

Color beige reciclaje (carton Envases de carton tetra pack que contienen refrescos, leches, bebidas alcohdlicas y deben estar
para bebidas) limpios y secos.

Residuos peligrosos como baterias, pilas, aceites o medicamentos. Las condiciones sanitarias
Color rojo reciclaje (desechos y de seguridad minimas a que se debe someter la generacion, tenencia, almacenamiento,
peligrosos) transporte, tratamiento, redso, reciclaje, disposicion final y otras formas de eliminacion de los
residuos peligrosos, estan reguladas por el Decreto Supremo N° 148 del Ministerio de Salud.

Papel y carton (azul)

Color burdeo reciclaje (aparatos
eléctricos y electronicos)

o] lo] N NI NI EIH (M [0S residuos que no pueden ser reciclados o que el mercado atin no esta establecido y que
de residuos) deben ser dispuestos en rellenos sanitarios

Electrodomesticos voluminosos, audio y video, computacion y Electrodomeésticos pequefos.

una caja de jugo de manzana”, si es la linea del papel, se pue-
de decir “soy una revista”, o “soy un cuaderno usado”, asi cada
participante corre, grita y regresa a su fila para que salga otra
persona.

Paso 4: Se va rotando para que cada persona al menos pase
por dos tipos de residuos (dos colores), luego se les felicita y se
celebra con un grito.




Actividad: Ecoladrillo

Es una botella de plastico rellena con re-
siduos inorganicos pequefios que son di-
ficiles de reciclar en los puntos limpios,
tales como todos los envoltorios de plas-
tico, plumavit, aluminio, entre otras. Esto
permite que se elimine menos basura en
vertederos y océanos y permite proteger
a los animales de confundirse y alimen-
tarse de estos residuos por error.

Paso 1: Lava y seca tu botella desechable
(PET) y guarda su tapa.

Paso 2: Ubicala en lugares estratégicos
como la sala de clases o la cocina.

Paso 3: Rellénala con residuos limpios
de plasticos, papel de aluminio, plu-
mavit o papeles altamente tintura-
dos o plastificados. De vez en cuando
compacta el material con un palo, para
qgue quede duro como un ladrillo.

Es muy importante que los desechos que
introduzcas estén limpiosy secos. Que no
tengan residuos organicos como comida
o tierra (para evitar proliferacion de hon-
g0os y gases que podrian hacer reventar
la botella). También es muy importante
evitar poner pilas adentro, ya que tienen
un alto nivel de toxicidad.

Paso 4: Cuando la botella esté llena y el
material en su interior bien compactado,
tapa la botella y tu eco ladrillo esta listo!

Paso 5: Puedes usarlo para construir jardi-
neras en el patio, asientos u otras estruc-
turas pequefias o utilizarlas para rellenar
y estructurar paredes en construcciones
mas grandes.

Fotografia 26. Ecoladrillo



CAPITULO 10
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Calentamiento global y efecto invernadero
Nos encontramos en un escenario de crisis ambiental global que
no tiene precedentes histéricos. Como humanidad nunca antes
nos habiamos enfrentado al desequilibrio y al cambio del clima a
nivel planetario.

Durante aproximadamente 300 afios de desarrollo de las socie-
dades industrializadas, las personas han expandido las ciudades
y fabricas, arrasando con numerosos ecosistemas naturales, pro-
duciendo diversas clases de residuos toxicos para la naturaleza 'y
alimentando la maquinaria industrial e individual con combusti-
bles fosiles contaminantes (en especial carbén y petréleo).

El desequilibrio es tal que a finales del siglo XX el cientifico inglés
James Lovelock planteaba que “los centros climatologicos mundia-
les ven (..) a la Tierra gravemente enferma, proxima a padecer una
fiebre morbosa que puede durar hasta 100,000 afos. (...) La tem-
peratura subird 8 Grados Celsius en zonas templadas, 5 en zonas
tropicales. Mucha de la masa terrestre tropical se volverd desierto y
chaparral, dejando de servir para regular el clima y agregdndose al
40% de la superficie terrestre que ya debilitamos cultivando alimen-
tos”. Es asi como los ecosistemas, y todos los seres humanos y no
humanos corremos peligro.

Uno de los ciclos mas desestabilizados por el crecimiento indus-
trial es el ciclo del carbono, ya que, tal como revisamos anterior-

Harold Fuentes Soto, Mariam Mufioz Barra

y Maria José Valenzuela Rodriguez

mente, el carbono circula por la atmdsfera, la tierra y los océanos,
como una gran respiracion en equilibrio. En los mares, el carbono
esta disuelto en el agua y retenido en el plancton, algas y en otras
formas de vida marina. En la tierra, el carbono esta retenido en
los bosques y plantas (ciclo activo del carbono) y también en de-
positos fésiles de petréleo, gas natural y carbén (ciclo inactivo del
carbono).

Este ciclo perdio su equilibrio cuando descubrimos y comenza-
mos a hacer funcionar nuestras maquinas con la energia del pe-
tréleoy el carbdn, liberando a la atmosfera toneladas de carbono
en forma de gas que antes habia estado inactivo en el ciclo y re-
tenido por millones de afios en la tierra; mientras que simulta-
neamente expandimos las ciudades, los cultivos y las industrias,
arrasando con enormes superficies de bosque nativo y de fondo
marino que antes respiraban dioxido de carbono del aire.

El resultado es que los captadores de carbono de la tierra y del
mar son incapaces de absorber este excedente de dioxido de car-
bono, por lo que abunda en exceso en la atmosfera, intensifican-
do el efecto invernadero, ya que el diéxido de carbono junto
a otros gases como el metano, tienen la propiedad de reflejar
hacia el interior del planeta el calor del sol.







Sabias que... el metano es un gas que
se genera naturalmente producto de la
descomposicion anaerdbica de la mate-
ria organica (libre de oxigeno). También
se forma a raiz de actividades humanas
cuando usamos combustibles fosiles y
en la ganaderia (se genera en el esto-
mago de los rumiantes, principalmente
vacas). Por lo mismo, la industria gana-
dera, sostenida por el consumo excesi-
vo de lacteos y carnes rojas, tiene gran
responsabilidad en el calentamiento
global y cambio climatico, ya que la
ganaderia industrial emite de forma
directa cerca del 18% de los gases de
efecto invernadero, liberando el 9% de
las emisiones mundiales de dioxido de
carbono (CO2), el 37% de las de metano
y el 65% de las de 6xido nitroso (N20),
(estos dos gases tienen efecto inverna-
dero aun mas potente que el CO2). Si
ademas consideramos el uso intensivo
de aguas, el uso de energias no renova-
bles para procesos industriales, la defo-
restacion para el pastoreo y siembra de
cereales para alimentar a las vacas, el
transporte y refrigeracion de la carne,
la energia y recursos para el envasado,
entre otras cosas, se estima que estas
industrias podrian ser responsables del
50% de las emisiones de gases efecto
invernadero, responsables de provocar
el cambio climatico.

Es importante destacar que sin la presen-
cia de los gases efecto invernadero, nues-
tro planeta seria muy frio, el problema es
que ahora han aumentado demasiado su
presencia en el aire y reflejan con mayor
potencia el calor del sol al interior de la
Tierra, elevando su temperatura prome-
dio a nivel mundial. Las consecuencias son
dificiles de predecir, pero ya hemos podido
observar algunas tales como:

* Derretimiento de glaciares de los polos
por las altas temperaturas.

* Aumento del nivel del mary el riesgo de
hundimiento de islas y costas terrestres
causado por el derretimiento de glaciares.
* Acidificacion de los océanos por alta pre-
sencia de diéxido de carbono.

+ Cambios en el clima de los territorios,
cambios en las temperaturas promedios y
en la épocay cantidad de lluvias.

* Propagacién de incendios forestales por
condiciones propicias de sequia y altas
temperaturas.

* Desaparicion de especies animales y ve-
getales que no soportan las altas tempe-
raturas y/o que han perdido sus habitats.
+ Desaparicion de ecosistemas completos
que pierden su equilibrio por los cambios
del ambiente y las pérdidas de especies
que cumplen roles importantes para su
conservacion.

En relaciéon a esto ultimo, la periodista y
ecologista Elizabeth Kolbert plantea que
“la actividad humana, el consumo de com-
bustibles fésiles, la acidificacién de los océa-
nos, la contaminacion, la deforestacion y las
migraciones forzadas amenazan formas de
vida de todo tipo. Se estima que un tercio de
los corales, de los moluscos de agua dulce,
de los tiburones y de las rayas, un cuarto de
todos los mamiferos, un quinto de todos los
reptiles y un sexto de todas las aves se dirigen
a su desaparicién”. Es decir, mas de 25.000
especies, casi un tercio de las conocidas,
estan en peligro de desaparecer.

Todo esto invita a reflexionar sobre el pla-
neta y sobre nosotros mismos, las éticas
de la permacultura pueden servir de guia,
;como estamos cuidando la Tierra? ;como
estamos cuidandonos? Si comenzamos a
darnos cuenta de que nosotros mismos
hemos generado estas condiciones, ;qué
gueremos dejar para nuestras generacio-
nes futuras? y ¢qué clase de ser humano le
estamos dejando a la Tierra?




;Sabias que... el Huemul es un ciervo herbivoro en peligro de
extincion? jHoy quedan menos de dos mil de ellos! Este ciervo
andino es nativo de la zona centro sur de Argentina y Chile,
ademas es animal emblema del escudo nacional de Chile y
monumento natural en Argentina.

Los huemules miden hasta 165 cm de largo, y pesan entre
40 a 100 kilos, dependiendo de si es joven o adulto. Las hem-
bras suelen ser mas pequefias que los machos y se pueden
diferenciar por las astas/cuernos de los machos que pueden
llegar a medir 30 centimetros. Su cuerpo esta cubierto de un
pelaje corto, espeso y de color pardo claro, que ademas, es
oleoso permitiendo que el huemul entre en arroyos y rios sin
mojarse, y que pueda soportar la nieve en invierno.

Los huemules son territoriales, y se ubican en sectores donde
pueden conseguir alimento y protegerse de depredadores,
formando pequefias comunidades familiares. Su periodo de
gestacion es de 7 a 8 meses y en general s6lo nace una cria
por embarazo.

Producto del cre-

cimiento urbano,

la construccién

de carreteras, las

plantaciones  fo-

restales de arbo-

les exdticos (pino/

eucalipto), entre

otras cosas, hemos

reducido, fragmen-

tado y modificado

la distribucién de

la  biodiversidad

nativa del habitat

natural del Hue-

mul, afectando su

supervivencia.

Fotografia 27. Huemul

Actividad grupal: Etica y mundo

Paso 1: Se propone invitar a los participantes a juntarse en pa-
rejas y a conversar con la metodologia del “piensa y escucha”
con frases abiertas.

Paso 2: Se invita a las personas a formar parejas y a que elijan
una que sea Ay otra que sea B. Se explica que cada una ten-
dra la oportunidad de hablar, y que mientras una habla, la otra
so6lo escucha regalando su maxima atencion.

Paso 3: Se invita a las parejas a ubicarse frente a frente y a mi-
rarse a los ojos antes de comenzar la conversacion.

Paso 4: Se lee |a frase abierta y se dan 2 minutos para que cada
persona pueda responderla. Se puede usar una o mas frases
dependiendo del tiempo y la energia de los participantes.
Paso 5: Se invita a que la conversacidn sea espontanea y que
la frase se vea como una excusa para comenzar a conversar.
Puedes crear tus frases de acuerdo al grupo de trabajo o bien,
utilizar algunas como estas:

- Cuando escucho hablar de las causas humanas del cambio
climatico siento que...

- Pienso que las generaciones futuras que le estamos heredan-
do al mundo son...

- Lo que falta para tomar conciencia y transitar hacia socieda-
des sustentables es...

- Lo que yo podria hacer para cuidar a la tierra es...

- Lo que yo podria hacer para cuidar a las personas es...

Paso 6: Al finalizar las conversaciones, se invita a los parti-
cipantes a hacer una ronda y a compartir sus experiencias,
aprendizajes y sentires en circulo. Se cierra el espacio invitan-
do a los participantes a tomarse de las manosy a guardar 1 mi-
nuto de silencio, respirando profundamente para honrar a los
seres que ya desaparecieron y que ya no podemos escuchar.




Energias

Si observamos nuestro entorno, vemos
que la energia mueve al mundo, el sol es
la fuente principal de energia del sistema
solar y de nuestro planeta, gracias a su luz
y calor, ocurren todos los procesos ener-
géticos de la Tierra, el sol esta en perfecto
equilibrio con la vida.

Silo pensamos el agua cambia de estados,
el viento se origina y se mueve, y las co-
rrientes del mar surgen gracias a los cam-
bios de temperatura del planeta generados
por el Sol. Por otro lado, la vida se alimenta
de energia solar gracias a la fotosintesis, y
es asi como por millones de afios los or-
ganismos con clorofila (bacterias, algas y
plantas) han sido capaces de crear tejido
vivo (materia organica), a partir de la luz
del sol, el diéxido de carbono del aire, y el
agua y minerales presentes en la tierra. A
su vez, incluso el petréleo, el gas y el car-
bon son restos organicos de plantas y ani-
males del pasado que luego de millones de
aflos se degradaron y fosilizaron.

Durante la mayor parte de nuestra histo-
ria, la humanidad obtuvo energia para su
crecimiento y desarrollo principalmente
de la biomasa (lefia, plantas y otros ali-
mentos), del viento (molinos de viento) y
de la fuerza muscular de animales como
caballos, bueyes y personas. En cambio,
en la actualidad, por aproximadamente
250 afios y fruto del proceso de industria-

Sabias que... “la energia en una diversidad de formas, es la fuerza motriz detras de
todos los sistemas naturales y humanos”. En fisica se define como “la capacidad de la
materia de realizar trabajo, de producir movimiento, de generar cambio”, a través de
la conversion, el uso, el almacenamiento y/o la transferencia de energia”.

Desde una perspectiva cientifica, podemos entender la vida como una compleja se-
rie de intercambios energéticos. La “Ley de Conservacion de la Energia” plantea que
la energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma de una forma a otra, o es
transferida de un objeto hacia otro, en constante circulacion.

lizacién, nos hemos vuelto dependientes
del uso de la energia del petréleo, el car-
bon y el gas, que son muy contaminantes;
y sélo recientemente hemos comenzado
a desarrollar tecnologia que nos permita
utilizar fuentes de energia renovables y
sustentables.

Energias No Renovables

Energias Fosiles y su historia

El petrdleo, el gas natural y el carbdén son
fuentes de energias que se formaron con
los restos fosilizados de la descomposicidn
de la materia organica de animales y ve-
getales hace millones de afios. Su uso li-
bera toneladas de diéxido de carbono a la
atmoésfera, siendo considerado una de las
principales causas del Cambio Climatico.
Son energias no renovables ya que demo-
ran demasiados miles de afios en generar-
se.

Actualmente, la mayor parte de la energia
usada en las sociedades humanas provie-
ne de los combustibles fosiles y sus deriva-
dos, los utilizamos para la mayoria de los
medios de transporte, para generar la ma-
yor parte de la electricidad que ocupamos,
para calentar ambientes, para cocinar, en
la maquinaria agricola, para la elaboracién
de plasticos y otros materiales, entre mu-
chas otras actividades.

Estas energias se comenzaron a usar de
forma sistematica a mitad del siglo XVIII
con el inicio de la revolucion industrial
marcado por la aparicién de la maquina
a vapor, un motor que funciona gracias
al vapor de agua calentado con la com-
bustion del carbén, y que fue capaz de
reemplazar la fuerza animal/humana en
numerosas labores, siendo el emblema de
este periodo el ferrocarril, que permitioé
trasladar gran cantidad de cosas y de per-
sonas, reemplazando el transporte a ca-
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rreta y caballos. En aquel entonces lo pri-
mordial era mejorar la produccion y bajar
los costos para que los Estados pudieran
desarrollarse econdmicamente y crecer
como potencias. El uso de energias fosiles
permitia ambas cosas, el precio del carbon
era economico, y el uso de las maquinas
mejoraban notablemente la produccion y
ahorraban costos en salarios.

A mediados del siglo XIX se comenzo a in-
cursionar en la explotacion y el proceso de
destilacién y refinamiento del petréleo, y
también en las tecnologias que ocuparian
este combustible, se destaca el motor de
combustion interna que es una maqui-
na que obtiene energia mecanica directa-
mente de la energia quimica que libera un
combustible que arde al interior del motor.
Esta tecnologia dio origen al automovil a
finales del siglo XIX, y también permitio el
desarrollo de los primeros aviones, y de
otros medios de transporte militar.

Energia Nuclear

Es la energia resultante de procesos atomi-
cos, las estrellas como nuestro sol generan
energia nuclear todo el tiempo cuando en
su interior, producto del calor fusionan los
nucleos de dos atomos formando elemen-
tos mas pesados, como cuando se unen
dos atomos de Hidrégeno, formando Helio
(fusidon nuclear). En las centrales nucleares
se genera energia nuclear cuando dividi-

Sabias que... las centrales termoeléctricas a carbén en Chile son el principal agente
contaminante del aire, generando el 91% de las emisiones de di6éxido de carbono
del parque eléctrico del pais, junto a otros contaminantes nocivos como didéxido de
azufre, material particulado y 6xidos de nitrégeno. En 2016 el pais tenia 29 de estas
centrales que representan el 22% de la capacidad instalada de generacién eléctrica
del pais. De acuerdo al programa Chile Sustentable, las termoeléctricas a carbon es-

tan en “8 comunas del pais, pero su impacto ambiental sobre los territorios y la salud de
la poblacién se concentran en solo 5 comunas: Tocopilla con 7 centrales; Mejillones con 8;
Huasco con 5; Puchuncavi con 4; y Coronel con 3. En todas estas comunas se superan las
normas de calidad del aire y han debido ser declaradas zonas saturadas de contaminan-

tes atmosféricos y sometidas a planes de descontaminacion”.

mos un atomo de un elemento pesado, el
Uranio (fision nuclear).

De esta manera se libera una cantidad de
energia enorme, potente y de alta calidad,
que es muy eficiente, al punto de que la
energia que produce un kilo de uranio es
equivalente a la que producen 200 tonela-
das de carbon.

La energia eléctrica generada en las cen-
trales nucleares abastece el 20 a 30% de la
electricidad que se consume en el mundo,
y hay 5 paises que se abastecen con esta
fuente de energia sobre un 50% de su ma-
triz eléctrica que son: Francia, Eslovaquia,
Hungria, Bélgica y Ucrania.

Sus defensores plantean que es una ener-
gia potente, muy utilizada y de gran cali-
dad, y que con buenos procedimientos, es
una energia que no contribuye al aumento
de gases de efecto invernadero y por tan-

to es amigable frente al cambio climatico.
Ademas tiene muchos otros usos como
por ejemplo para diagndsticos y trata-
mientos en medicina, para la arqueologia
y restauracion de obras, en la industria ali-
mentaria, misiones espaciales, entre otras
cosas.

Quienes se oponen a las centrales nu-
cleares plantean que en caso de fallas, la
amenaza de explosiones de los reactores
y la liberacién de sustancias radiactivas es
enorme y de consecuencias nefastas para
los organismos vivos. La radiacion que
emiten estas sustancias no se puede ver,
ni oler, pero tiene la capacidad de penetrar
los tejidos vivos y gatillar reacciones quimi-
cas al interior de las células que alteran el
metabolismo natural, provocando graves
enfermedades como cancer, mutaciones y
malformaciones, infertilidad, problemas a




la médula 6sea, e incluso la muerte dependiendo de la cantidad
de exposicién a radiacion.

Los dos desastres nucleares mas grandes de la historia: el “desas-
tre de Cherndbil” en Ucrania el afio 1986; y el accidente nuclear
de la central de Fukushima de Jap6n provocado por el terremoto
y el posterior tsunami de 2011, han demostrado los riesgos en el
uso de esta fuente de energia, ya que liberaron gran cantidad de
residuos toxicos radioactivos que generaron muchisimo dafio a
las personas, a otros seres vivos y al medio ambiente en general.

Por otro lado, los desechos radioactivos que se producen en una
central nuclear son de varios tipos, algunos tienen corta vida,
mientras que otros pueden mantenerse activos durante millones
de afios. En relacién a ello, es preocupante que los materiales de
construccion de contenedores para mantener aislados estos re-
siduos toxicos tengan una duracion mucho menor que el tiempo
de actividad de muchos de los residuos, es un enorme problema
gue estamos heredando a los seres del futuro.

La energia nuclear también ha sido utilizada para el desarrollo
de armas de destruccién masiva por parte de varios paises, ar-
mamento que de llegar a ser usado en guerras, tiene el potencial
de erradicar toda la vida del planeta. El potencial de dafio quedo
demostrado cuando en 1945 Estados Unidos arrojé dos bombas
atémicas sobre dos ciudades de Japon, Hiroshima y Nagasaki. Ac-
tualmente, las grandes potencias mundiales poseen armas nu-
cleares y se resisten a desecharlas porque quieren defenderse
y/0 atacar en caso de conflictos internacionales, esto a pesar de
qgue hay numerosos intentos de organizaciones sociales, paises
e incluso de Naciones Unidas para fomentar el desarme de las
armas nucleares y promover la paz.

Energias Limpias y Renovables

Son aquellas energias que provienen de fuentes naturales inago-
tables y/o que tienen la capacidad de renovarse ciclicamente por
medios naturales. Estas fuentes han existido desde los comien-
zos del planeta y desde tiempos ancestrales se les ha conocido
como los cuatro elementos: el fuego (sol), la tierra, el viento y el
agua. Cuatro fuerzas que mueven todo lo que ocurre en el mun-
do y hacen posible la vida.

A lo largo de nuestra historia, hemos interactuado y utilizado de
numerosas formas la energia proveniente de estas fuentes natu-
rales. En la actualidad, en medio del escenario de crisis ambien-
tal y cambio climatico, se ha generado gran interés y desarrollo
tecnologico en la busqueda de alternativas para usar, capturary
almacenar las diversas fuentes de energia renovables de forma
sustentable.

Tipos de energias limpias y renovables

La Energia Edlica es la que se crea gracias al aprovechamiento
de corrientes de aire para mover las aspas de molinos de viento,
lo que permite generar electricidad. Es una muy buena fuente de
energia si se instala con criterios de cuidado de la tierra, ya que
pueden provocar dafio ambiental si los parques de aerogenera-
dores son muy grandes o estan mal ubicados interrumpiendo las
rutas de las aves migratorias o depredando un ecosistema para
hacer espacio para los molinos de viento.

La Energia Hidraulica es producida por el agua que es desviada
del curso del rio y/o almacenada en represas, para que pueda
caer con fuerzay lograr mover turbinas hidraulicas que junto a un
alternador, convierten la energia del movimiento de las turbinas
en electricidad. Esta técnica debe ser aplicada con criterio de cui-
dado de la tierra, promoviendo el derecho de los rios de llegar al



mar y aprovechando una pequefia cantidad del agua del rio que
no genere escases en la totalidad del ecosistema.

Es importante mencionar que existen centrales hidroeléctricas
mas grandes, que generan zonas de sacrificio y no son considera-
das sustentables, ya que desvian la mayor parte del agua de los
rios, dejando grandes tramos de tierra sin agua, y/o que inundan
grandes cantidades de territorio para acumular el agua en em-
balses, erosionando la tierra, arrasando con plantas y animales,
alterando el ciclo del aguay la irrigacion de los ecosistemas.

La Energia Solar es la energia en forma de luz y calor que llega a
nuestro planeta desde nuestro astro sol, es tan potente, que la to-
talidad de la radiacién solar que llega al planeta en una hora equi-
vale a todo el consumo energético de los humanos del mundo en
un afio. Se han desarrollado tecnologias para utilizar la energia
térmica del sol para calentar agua a través de paneles termoso-
lares, para secar frutas en deshidratadores solares o para cocinar
alimentos en cocinas solares, y también se utiliza la energia lu-
minica del sol (luz) para generar electricidad gracias a los paneles
fotovoltaicos.

La Energia Geotérmica es la energia del calor que proviene del
centro de la tierra, esta relacionada con los volcanes, aguas ter-
males, géiseres y fumarolas. Es practicamente inagotable y mu-
cho menos contaminante que los combustibles fésiles, pero su
uso debe ser cuidadoso, ya que puede liberar elementos contami-
nantes como el arsénico o el amoniaco hacia los cursos de agua,
provocar sismos producto de las excavaciones profundas hacia el
interior de la tierra y contaminacién térmica.

La Energia Mareomotriz es producida por el movimiento de las
mareas y las corrientes marinas que a través de turbinas generan
energia eléctrica.

La Energia de Biomasa es la que proviene de la transformacién
de la materia organica, incluye el uso de la lefia, de plantas de
crecimiento rapido, algas cultivadas, restos de animales, etc. Esta
energia se puede utilizar por combustién directa, por ejemplo
cuando generamos fuego y calor quemando lefia, o transforman-
do la materia organica en otros combustibles como alcohol, me-
tanol o aceite. También se puede obtener biogas, de composicién
parecida al gas natural, a partir de desechos organicos.

Es una fuente de energia procedente, en ultimo lugar, del sol, y es
renovable siempre que se use adecuadamente, aprovechando los
residuos organicos que ya generamos como por ejemplo restos
de podas y rastrojos, desechos vegetales de hogares en la ciudad
y desechos industriales, y también si generamos sistemas susten-
tables que permitan a los ecosistemas regenerarse.

Las emisiones de dioxido de carbono que libera la combustion de
estos combustibles es mucho menor que la de los combustibles
fosiles y se puede compensar al proteger el bosque para que pue-
da capturar esas emisiones.

Es importante destacar que para que una tecnologia sea verdade-
ramente sustentable debe tener criterios de cuidado de la tierra
y cuidado de las personas. En este sentido, es clave evaluar el im-
pacto de cualquier tecnologia a lo largo de todo su ciclo de vida:
fabricacion de componentes (incluyendo partes como turbinas,
aspas, generadores, y elementos como cemento, hierro, aridos,
etc.); construccién, operacion, abandono y desmantelamiento.

Es asi como muchos proyectos energéticos utilizan fuentes reno-
vables y limpias que no emiten gases de efecto invernadero, pero
que al mismo tiempo, su magnitud es tan grande y/o su proceso
productivo contiene elementos tan nocivos que pone en riesgo
los ecosistemas.
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Considerando el contexto de crisis ambiental en el que nos en-
contramos es vital que comencemos a incursionar maneras para
disminuir nuestro consumo de energia y el impacto que tene-
mos en el medio ambiente, y para ello, la invitacion que realiza
el principio 12 de la permacultura: usa y responde creativamente
al cambio, nos inspira para buscar el desarrollo sustentable con
astucia y colaboracion.

Una casa puede ser sustentable y tener un buen aprovechamien-
to de energias, considerando la integralidad de los principios de
permaculturay el uso de tecnologias apropiadas, tal como se ob-
serva en la imagen.

La propuesta es utilizar los recursos que pasivamente ya estan
en el entorno (sol, agua, tierra, viento y servicios de seres vivos),
y con ello aplicar diversos métodos y tecnologias propicias para
transformar y usar esas energias.

El foco es transitar hacia sistemas que fomenten el buen vivir de
las comunidades, con autonomia energética proveniente de fuen-
tes naturales renovables y cuyo aprovechamiento cuide la natura-
leza, disminuyendo los efectos del cambio climatico.

En relacién a ello, las Tecnologias Apropiadas y las estrategias de
Eficiencia Energética han tenido progresivo desarrollo. Las Tecno-
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logias Apropiadas o Adecuadas (TA), son aquellas tecnologias
gue son sustentables en su construccion y en su uso. En general
surgen desde el medio local, como una alternativa autogestiona-
da frente a las necesidades de las comunidades de mejorar y/o
mecanizar procesos. Por lo mismo, las TA consideran en su dise-
Ao las caracteristicas locales y las energias naturales presentes,
la posibilidad de reutilizar materiales y/o de conseguirlos en las
cercanias del lugar, con la intensién de que sean mas ecologicos
y econdmicos, también considera las caracteristicas culturales de
la comunidad para que la TA sea pertinente a sus intereses, y facil
de implementar y de mantener para ellos, entre otras cosas. La
idea es que la TA sea lo suficientemente buena para cumplir las
funciones y a su vez simple, para que muchas personas quieran
usarla.

La Eficiencia Energética por su parte consiste en mejorar los
procesos para que el aprovechamiento de la energia que usamos
sea eficiente, la idea es disminuir la cantidad de energia utilizada
manteniendo el mismo nivel y/o actividad funcionando, buscando
la forma de evitar pérdidas de energia, de generar mayor trabajo
con menor uso de energia, de disminuir las actividades innecesa-
rias y las que estén causando dafio a la naturaleza.






A continuacién se presentan algunas tec
nologias apropiadas y medidas de eficien-
Cia energética que pueden servir para que
optimicemos nuestro uso de la energia e
incursionemos en el uso de fuentes reno-
vables.

La bici-maquina, utiliza energia cinética
que generamos pedaleando con el sistema
de la bicicleta para mecanizar los artefac-
tos que involucran “hacer girar ejes” (como
la lavadora, la licuadora, los molinillos,
entre otras). Esto permite realizar labores
muy importantes del dia a dia, como lavar
ropa, licuar y moler alimentos sin ocupar
energia eléctrica o combustibles fosiles.
Esta tecnologia es muy interesante de apli-
car en lugares donde no hay conexién a
electricidad, ya que la energia humana es
el motor, lo que a su vez, incentiva el ejerci-
cio fisico. Ademas, la energia que ocupa no
contamina e incluso en su proceso cons-
tructivo se pueden reutilizar bicicletas en
desuso.

Fotografia 28. bici-juguera

Para trasladar agua sin necesidad de elec-
tricidad, se puede trabajar con pendientes
y alturas, para que el agua se mueva por
las tuberias gracias a la fuerza de grave-
dad. Para bombear el agua en altura, exis-
te la bomba de ariete o ariete hidraulico,
gue es una bomba de agua totalmente
automatica y de facil construccion que
no requiere motor o mecanismo manual.
La bomba de ariete aprovecha la energia
de un caudal de agua descendente para
impulsar parte de esa agua a mayor altu-
ra. Cuando se dispone de un caudal per-
manente, la bomba puede funcionar conti-
nuamente sin intervencion externa.

Fotografia 29. Bomba Ariete

El ariete hidraulico utiliza el fenémeno co-
nocido como “golpe de ariete” para ele-
var el agua. Este fendbmeno ocurre cuando
se interrumpe repentinamente el flujo del
agua en una tuberia; lo que provoca que
los tubos se estremezcan a causa de una
subita subida de presion al interior de la
tuberia. Entonces, en la bomba de ariete
se interrumpe constantemente el flujo de
la tuberia de admision gracias a una valvu-
la, lo que ocasiona que gracias a la presion
generada parte del agua sea bombeada
metros de altura por otro tubo que eleva
el agua.

llustracién 31. Funcionamiento bomba ariete



La captacion de agua lluvia también es
una manera de aprovechar la energia del
agua que llega a nuestro hogar a través
de las lluvias. Esta agua es limpia, libre y
gratuita, y para poder utilizarla sélo se ne-
cesita de: una superficie extensa para la
captacion (techo de construcciones, lonas
plasticas en el suelo, etc); un sistema para
canalizar el agua desde la superficie de
captacién hacia un lugar de acumulacién
(canaletasy tuberias, camino de tejas en el
suelo, surcos en la tierra, etc); y un estan-
que de acumulacioén (baldes, tambores de
90 litros, hoyo en el suelo con lona plasti-
ca, estanques de agua, cisternas, etc.).

El alcance que este tipo de soluciones tie-

Fotografia 30. Colector agua lluvia

ne es muy significativo, ya que se estima
que si en una zona caen "500 milimetros
de agua en una temporada, teéricamente
se pueden cosechar 500 litros en 1 metro
cuadrado de superficie. En consecuencia,
si un productor posee una casa con un te-
cho de 40 metros cuadrados, podria alma-
cenar 20 mil litros de agua" por tempora-
da.

Para reemplazar el uso de combustible
y/o electricidad para cocinar alimentos, la
cocina parabdlica permite aprovechar
la radiacién solar para concentrar el calor
en un punto gracias a su geometria. Justo
en ese punto (foco central) se colocan los
recipientes para cocinar o calentar agua.
Es una TA que depende de la presencia
e intensidad del sol, es decir sélo se pue-
de usar durante el dia, no se puede ocu-
par en dias lluviosos, y la intensidad del
calor es mucho menor en dias nublados.
No obstante, es capaz de generar el calor
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Fotografia 31: Cocina pa-rabc’JIica

suficiente para cocinar los alimentos en
el mismo o menor tiempo que una cocina
convencional a gas, y en los meses con ma-
yor cantidad de dias despejados, al usarla
se puede llegar a ahorrar hasta un 80% de
gas.

Otra TA para cocinar los alimentos es el
horno solar o cocina tipo cajon, la cual
cocina por efecto de la acumulacion del
calor del sol. Es una caja totalmente her-
meética, y es muy sencilla de construir, ya
qgue solo necesita de una caja que tenga
sus paredes recubiertas de algun papel o
lata que sea reflectante y la tapa de la caja
sea transparente para que atraviesen los

Fotografia 32: Horno solar




rayos del sol y puedan cocinarse los alimentos. Ademas puede
ayudarse de alerones en su alrededor para aumentar la capta-
cion del sol y reflectarlos al interior de la caja. Es importante des-
tacar que el tiempo de coccion de los alimentos en general es 3 a
4 veces el tiempo de un horno convencional, y que su eficiencia
energética, dependera de los materiales y de que tan bien esta
construida para mantener la hermeticidad y la menor pérdida de
calor posible. Otro dato importante es que dado que es acumu-
ladora de calor, se recomienda mantener cerrada hasta que se
termine de cocinar el alimento, para evitar que se escape el calor.

Por otro lado, los deshidratadores solares, son tecnologias que
permiten optimizar el secado y preservacion de alimentos fres-
cos tales como frutas, verduras, hierbas, semillas, hongos, entre
otros, utilizando la energia caldrica del sol. Hay diversos disefios
de deshidratadores, pero lo basico a todos ellos es una cajonera
donde se coloca el alimento; bandejas con rejilla para poner el

alimento fresco; una zona para la captacion de la radiacion solar;
y entradas de aire en la parte inferior y superior del contenedor,
que permitan la circulacion permanente del aire.

El equipo puede deshidratar con el alimento expuesto a los rayos
directo del sol y al flujo del aire, o bien, s6lo utilizando el flujo de
aire caliente. A este ultimo se le conoce como deshidratador in-
directo, y es el que aparece en la fotografia. Al tener dos piezas,
una colecta el calor del sol y la otra contiene las bandejas con el
alimento, el sol calienta el aire, el cual sube y pasa a través de
las bandejas extrayendo el agua del producto; lo bueno de este
sistema es que se protege el alimento de los rayos directos del
sol, lo que permite mantener propiedades nutricionales, color y
textura suave.

Los colectores solares de agua caliente son sistemas que
aprovechan la radiacién solar para elevar la temperatura del agua




y asi poder utilizarla para la ducha, lavar
platos o ropa. Con el calor del sol que hay
en Chile, estos equipos logran calentar el
agua por sobre los 45° grados Celsius. Du-
rante el invierno, por la disminucion del
calor del sol, hay dias en que sélo pueden
aumentar la temperatura inicial del agua
en 10 o 14°C.

Con esta tecnologia se puede ahorrar
aproximadamente el 70% del consumo de
gas para calentar agua. Estas tecnologias
han disminuido su costo, mientras que la
vida util que tienen y el ahorro que gene-
ran permiten recuperar la inversion inicial
en un par de afios, y convertirse asi en una
importante fuente de ahorro de dinero y
aprovechamiento de energia limpia y re-
novable.

Los paneles solares fotovoltaicos, utili-
zan una tecnologia que permite absorber
los fotones de la luz y emitir electrones,
que al desplazarse producen corriente
eléctrica.

Esta tecnologia se ha masificado y tiene di-
ferentes escalas, desde una gran planta de
paneles solares, hasta una pequefia placa
solar para alimentar una lampara.

A nivel de hogar, las placas solares domi-
ciliarias, permiten que las personas pue-
dan producir su propia energia eléctrica,
entregando autonomia energética y apro-
vechando el espacio de los techos de las
casas para ubicar las placas.

Sabias que... los equipos que acumulan
el calor del sol como fuente de energia
(deshidratador, horno, colector de agua
caliente), imitan a la naturaleza creando
el efecto invernadero en su forma de fun-
cionamiento.

Lo que ocurre es que ya que el sol emite
radiacion en longitud de onda cortay en
forma de luz, estos rayos pueden atra-
vesar facilmente las superficies transpa-
rentes, y al quedar atrapados en un lugar
sellado, la longitud de su onda se trans-
forma en longitud de onda larga o calor.
Este tipo de ondas, no pueden atravesar
las superficies transparentes, por lo que
aumenta el calor en el interior del acu-
mulador.

CATADESECADO
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Ilustracién 32: Funcionamiento de deshidratador solar

En los equipos solares acumuladores es
clave evitar la pérdida de calor aislando y
sellando el artefacto. Con respecto a esto
es importante considerar la segunda Ley
de la Termodinamica que plantea que el
calor siempre viaja de lo caliente a lo frio,
es decir se mueve, se transfiere y se pue-
de perder a traves de:

Radiacion: cuando un cuerpo se calienta
por medio de las ondas provenientes de
otro cuerpo.

Conduccién: cuando un cuerpo esta mas
caliente que otro y ambos se encuentran
en contacto, el cuerpo mas caliente le
transferira calor al otro cuerpo mas frio
hasta igualar T° (temperatura).
Convecciéon: Cuando un fluido o un gas
se calienta tiende a moverse hacia arriba
estratificandose la temperatura mas fria
abajo por ser mas pesaday la temperatu-
ra mas caliente arriba por ser mas liviana.

llustracion 33: Funcionamiento de cocina solar




Existen 2 tipos de sistemas solares fotovoltaicos, uno es auténo-
mo y el otro esta conectado a la red eléctrica.

Ambos sistemas poseen:

* Paneles fotovoltaicos que capturan la energia del sol.

« Un inversor que convierte el voltaje de generaciéon de los pane-
les fotovoltaicos que puede ser de 12, 24 ¢ 48 voltios, al voltaje
de los artefactos eléctricos de pais, que en el caso de Chile es de
220 voltios.

El sistema solar fotovoltaico autonomo funciona indepen-
diente de la red de energia publica, y la energia que producen
los paneles solares se almacena en una bateria. Esta tecnologia
permite tener energia eléctrica en los lugares en los que no hay
red de cableado eléctrico y también puede servir como respaldo
ante un corte de energia.

Fotografia 35. Paneles solares fotovoltaicos

El sistema solar conectado a la red eléctrica inyecta la ener-
gia que producen los paneles solares a la red publica de electri-
cidad y esa energia viaja por la red. El hogar consume energia
directamente de la red lo que permite tener energia disponible
continuamente. El hogar debera pagar en la cuenta de la luz la
diferencia entre lo que se consumio y lo que se produjo con el
panel solar.

Para tener un uso eficiente de las energias, es importante dis-
minuir el uso innecesario y a su vez, maximizar la eficiencia en el
uso, para ello se presentan algunas maneras que permiten co-
menzar desde ya a ahorrar energia.

Para ahorrar agua, se recomienda mantener cerrada la llave del
agua mientras no la usamos, incorporar filtros aireadores de agua
que mantienen la intensidad del chorro ocupando menos agua,
disminuir el tiempo de la ducha, reutilizar el agua de la lavadora
para regar el jardin, y evitar contaminar el agua con detergentes
qgue no sean biodegradables o con aceite quemado.

Para ahorrar luz, se recomienda cambiar las ampolletas del ho-
gar a ampolletas LED, que son mas sustentables, ya que tienen
larga vida util, son eficientes para alumbrar mientras que su con-
sumo eléctrico es bajo, sus componentes se pueden reciclary no
contienen mercurio ni otros elementos perjudiciales para la salud
y el medio ambiente.

Preferir electrodomésticos eficientes de clasificacion energética
clase A o superior (A+, A++ 0 A+++) que consuman menos ener-
gia. También es importante usarlos con conciencia para disminuir
su trabajo, por ejemplo, el refrigerador y el hervidor son de los
electrodomésticos que mas energia consumen y para evitar ha-
cerlos trabajar tanto podemos ubicar el refrigerador en un lugar
sombreado, colocando en su interior alimentos frios y abriéndolo
so6lo cuando es necesario para que no pierda frio. Y en el caso del



hervidor podemos guardar el agua en ter-
mos para evitar prenderlo para recalentar
el agua innecesariamente.

Ademas, mantener los aparatos eléctricos
desenchufados para evitar el “consumo
vampiro”, que es el consumo de electrici-
dad de los artefactos cuando estan apaga-
dos pero aun enchufados.

Para disminuir el uso del gas, se puede
considerar remojar con 1 dia de anticipa-
cién cereales y legumbres para que sean
mas blandos y necesiten menos tiempo
de coccion, utilizar los quemadores de la
cocina con llama baja una vez que el agua
ya alcanzé la ebullicion. Ademas, se puede
utilizar una “vaporera” para cocinar, que
son recipientes de bambu que se colocan
arriba de la olla para aprovechar el vapor
de agua para la coccion de alimentos, esto
permite cocinar varias cosas a la vez, utili-
zando un solo fogon de la cocina.

Para los traslados, la bicicleta es una exce-
lente opcion, cada vez que la usamos, dis-
minuimos el uso de combustibles fosiles
del transporte particular y publico.

Por ultimo, trabajar la conservacién de la
temperatura, ya sea del calor en el invier-
no y del frio en el verano, también es una
forma de disminuir el uso de electrici-
dad y combustibles.

Lo inicial es el disefio de la casa, que esta
tenga exposicion al sol para que pueda
temperarse con su energia, especialmente

Actividad: ;Cuantos litros de agua consumes en la ducha?

Paso 1: Consigue un jarro de un litro y un cronémetro.

Paso 2: Mide con el crondmetro scuantos segundos se demora en llenar el jarro de
1 litro con el agua de la ducha? (X segundos).

Paso 3: Mide los minutos que tardas en ducharte (Y minutos)

Paso 4: Transforma los minutos que demoraste en ducharte a segundos, multipli-
candolos por 60 (Y x 60 segundos).

Paso 5: Anota los numeros en una tabla como la que aparece en la tabla.

Paso 6: Calcula los litros de agua consumidos en tu ducha (Z litros), dividiendo los
segundos que tardas en ducharte por los segundos que demoraste en llenar el
jarro de 1 litro.

Ejemplo:
Z=(Yx60) + X
Z=(5x60) + 15
Z=300+15
Z= 20 litros

Tabla 6. Formula para calcular litros por segundo

Parametros a medir Litros Tiempo

Prueba de tiempo 1 litro ¢x segundos?
Tiempo de ducha ¢Z litros? Y * 60 segundos




en otofio e invierno, y buenos aleros que den sombra frente al sol
directo en el verano.

Para mantener el calor, aislar las habitaciones, en general el
calor se escapa por el techo, las ventanas y puertas, por ello se
recomienda el uso de gomas que sellen aberturas de puertas y
ventanas, cubrir las ventanas con cortinas o bien colocando ven-
tanas de doble vidrio para mantener el calor en el interior de la
vivienda. En relacion a esto, también es importante ubicar las es-
tufas lejos de las puertas y ventanas para dirigir el calor hacia los
lugares donde tiene menos escape.

Actividad: ;Cuanto consumen tus artefactos eléctricos?

Paso 1: Elige uno o mas artefactos eléctricos y averigua cuanta
electricidad consume cada uno. Debes buscar la potencia eléc-
trica, es decir el consumo por hora. Generalmente se expresa
en Watt (W) o Kilo Watt (kW) (1TkW = 1000W).

Paso 2: Calcula la cantidad de horas de uso por dia, y la canti-
dad de dias que se utiliza al mes.

Paso 3: Para conocer la demanda diaria de energia, multiplica
la potencia de tu equipo por las horas de uso al dia.

Para mantener el frio, la aislacién también es importante para
evitar que el calor entre a los recintos que queremos mantener
frescos. Ademas, podemos pensar y disefiar sistemas de ventila-
cién que incorporen lo que ya conocemos del movimiento de las
masas de aire frio y caliente. Es decir que el aire caliente sube y
que el aire frio baja. Conocer esto permite desarrollar maneras de
ventilacion que permitan que entre aire a la casa desde la parte
inferior ya que es aire mas frio, e incluir sistemas de extraccion de
aire en el techo. Esto permitira crear un flujo constante de venti-
lacién, con aire fresco que ingresa, y aire caliente que se extrae
hacia afuera.

Paso 4: Para saber cuanto es el consumo mensual, multiplica la
demanda diaria de energia por el numero de dias que usas el
equipo al mes.

Paso 5: Para traducir ese consumo a dinero, revisa el costo del
Kilo Watt hora en tu cuenta de luz y multiplicalo por el consumo
mensual calculado anteriormente.

En la tabla se pueden ver dos ejemplos, donde usamos un valor
del kW hora de $100.

Tabla 7. Férmula para calcular Kilowatts/hora

Horas
diarias
de uso

Cantidad |Potencia Energia

demandada
al dia (Watt
hora al dia)

100 Watt 300 Watt hora

Energia
demandada al
mes (Watt al
mes) al mes)

6000 Watt hora | 6 Kilowatt hora

Energia
demandada al
mes (Kilowatt

Pago mensual.
Precio
referencia: $100
x Kilowatt mes

20 Watt
cada una

Ampolletas | 4 400 Watt hora

12.000 Watt hora | 12 kilowatt hora | $ 1,200



Si ea diverdido,
es auslentable

Esperamos que el libro contribuya a la transicion hacia modos de
vida mas sustentables, a través del desarrollo de la conciencia in-
dividual, la educacion vivencial y el fortalecimiento de los vinculos
de las comunidades.

Creemos que al ser naturaleza, la humanidad trae la respuesta
adaptativa en su interior, y es posible transformar nuestras con-
ductas. Para ello, buscar la reconexiéon y la armonia con la vida es
esencial.

Si es divertido, es sustentable. Si lo que hacemos nos trae felici-
dad, si nos hace sentir vivos, el camino correcto se revela ante
nosotres. Recordar esto puede ayudarnos a identificar los pen-
samientos, emociones y acciones cotidianas que contribuyen a
nutrir nuestros espiritus, a cuidar de las personas, a cuidar a la
tierray a compartir la abundancia.
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Rodriguez

* Fotografia 25. Huerto en cajones. Higinio Matias Valenzuela
Rodriguez
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y color de contenedores. Elaboraciéon propia en base a
informacién del Ministerio de Medio Ambiente, en Politica
Nacional de Residuos. Presentacion Ley REP (2016).
Disponible en web: http://portal.mma.gob.cl/wp-content/
uploads/2015/06/Presentacion-LEY-REP-20920_]Junio_2016.pdf

* Fotografia 26. Ecoladrillo. Higinio Matias Valenzuela Rodriguez
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* llustracion 29. Diagrama de energias. Elvis Salazar Jorquera
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+ llustracion 30. Casa sustentable. Elvis Salazar Jorquera
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Fotografia 30. Colector agua lluvia. Harold Fuentes Soto
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llustracion 32. Funcionamiento de deshidratador solar. Elvis
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* llustracion 33. Funcionamiento de cocina solar. Elvis Salazar
Jorquera
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