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1.

Introduccidn

1.1. ¢Qué es la Permacultura?

El nacimiento de la palabra permacultura proviene de “cultura permanente” aunque
algunas personas restringen su significado a “agricultura permanente”. Hay algo de
correcto en esto ultimo, pues sin la produccién constante de los frutos de la tierra la vida
humana y su cultura es imposible. Sin embargo, la permacultura es mucho mas.

La permacultura es hoy una de las més ricas, vitales y emergentes sintesis del
conocimiento humano en su busqueda de una sociedad justa en armonia con la naturaleza.
Un claro ejemplo del vinculo entre la sabiduria y la ciencia (MOLLISON, 1976)

Conceptualmente se puede definir como el disefio de sistemas agricolas
productivos que tienen la diversidad, estabilidad y resistencia de un ecosistema natural. Es
la integracion armonica del medio ambiente, personas y animales que permite proveer su
alimento, energia, abrigo y también, principios éticos y espirituales, de una manera
sostenible.

La permacultura nos muestra la manera de observar la dindmica de los ecosistemas
naturales para ser capaces de diseflar y crear sistemas productivos que cubran las
necesidades humanas sin degradar nuestro entorno natural.

Consiste en integrar plantas, animales, paisajes, construcciones, tecnologias y
asentamientos humanos en sistemas armonicos y simbidticos, estableciendo una rica
diversidad en flora y fauna, para lograr la estabilidad y resistencia de los sistemas naturales
y un mayor potencial para la sostenibilidad econdémica a largo plazo.

Los sistemas y disefios permaculturales se pueden establecer en todas las escalas,
desde espacios rurales, hasta comunidades y pequefias unidades productivas urbanas, desde
climas desérticos hasta climas tropicales humedos.

Se inspira en la observacion cuidadosa de la naturaleza y en la revision e
investigacion de muchas practicas sostenibles, que se han realizado en todo el mundo a
través de la historia, como los sistemas tradicionales del manejo de la tierra en las
diferentes culturas indigenas en el mundo.

Los sistemas diseflados bajo los principios de la permacultura requieren al
comienzo ciertos aportes energéticos y de recursos suficientes para ser establecidos, pero

una vez en funcionamiento (pasado un periodo de cinco a diez afios), pueden llegar a tener
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una alta productividad. Al mismo tiempo requieren un minimo de energia, materiales y

trabajo para mantenerlos.

1.1.1. Masanobu Fukuoka

Fukuoka naci6 en 1913 en un pequefio pueblo campesino de la isla Shikoku,
en el sur de Japon. Licenciado en Microbiologia y especializado como fitopatologo.
Trabajo como Inspector Agricola de Aduanas, realizando ensayos de laboratorio en
relacion a la importacion y exportacion de vegetales. Alli conocié profundamente al
método cientifico y su filosofia implicita. Durante la segunda Guerra Mundial trabajo
como supervisor de agricultura cientifica con la tarea de incrementar la produccién
de alimentos.

A los 25 afios, entrd6 en una profunda crisis existencial que lo llevé a
cuestionar radicalmente el sentido de su vida, de la humanidad y del planeta.
Descubrié que "la gente en su mayoria ya no es completamente humana y que la
Naturaleza en gran parte ya no es completamente natural”. Asi, regreso a su pueblo
natal, se dedicd a trabajar con la naturaleza, siguiendo el método de prueba y error en
su pequefia granja, hasta que logré un huerto natural que era al mismo tiempo un
bosque, un huerto y un jardin, en donde convivian cerezos, melocotoneros, ciruelos,
mirtos, acacias, verduras, arroz, plantas aromaticas, medicinales y flores. Todo esto

lo llevo a cabo basandose en cuatro principios:

NO LABOREO, esto es, no arar ni voltear el suelo

NO UTILIZACION DE ABONOS QUIMICOS NI COMPOST PREPARADO
NO DESHERBAJE MEDIANTE CULTIVO NI COMPOST

NO DEPENDENCIA DE PRODUCTOS QUIMICOS

A w0 e

Esto constituye precisamente lo que Fukuoka llama “Los Cuatro Principios
del Cultivo Natural”. Wendell Berry, estudioso de Fukuoka, sefiala que este ultimo
nos deja bien claro que "Cuando cambiamos la manera de cultivar nuestro alimento
entonces cambiamos nuestra comida, a la sociedad y nuestros valores™, y que en este
cambio tenemos la responsabilidad de tomar nuestro propio consejo y ponerlo en

practica antes de ofrecerlo a otra gente.
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1.1.2.Bill Mollison

Bill Mollison nacié en 1928 en Stanley, Tasmania (Australia). Desde
adolescente aprendio a ganarse la vida por si mismo. Fue panadero, trabajador
forestal, aserrador, trampero, naturalista y pescador de tiburones. En medio de
ambientes silvestres y dificiles, caz6 y pescé para vivir. Pronto aprendié el duro arte
de sobrevivir en condiciones extremas y a amar la tierra y las regiones donde uno
vive.

Desde 1954 trabajo como biodlogo realizando estudios cientificos en lugares
remotos de Australia. En 1966 retomo los estudios ganandose la vida como pastor,
entre otras cosas. Se gradué en biogeografia y quedé como maestro en la
Universidad de Tasmania (1968).

Mollison se convirtié en un critico radical de los sistemas industriales y
politicos que estaban destruyendo, material y socialmente, todas las partes del
mundo. Pero como ¢l mismo nos dice: “Esta oposicion, por fin no cumple nada [...]
no queria oponerme a nada y perder mi tiempo. Queria regresar solo con algo muy
positivo, algo que nos permitiera vivir a todos sin el colapso total de los sistemas
bioldgicos.”

En 1974, junto con su alumno David Holmgren (su tesis de doctorado fue
clave), desarrollé una estructura para un sistema de agricultura y de estilo de vida
sostenibles, para lo cual Bill acufi¢ la palabra permacultura. Esto culmind en 1978
con la publicacién del libro Permacultura | y un afio después, Permacultura II.

Bill ha dicho que, si bien en sus inicios la permacultura apunté hacia el
autoabastecimiento de la familia y de la comunidad, “la autosuficiencia no tiene
razon si la gente no tiene acceso a la tierra, a la informacion y a los recursos
economicos”. Asi, en lo ultimos afios la permacultura se estd dirigiendo también
hacia estrategias para acceso a la tierra, asi como legales y financieras (tales como
autofinanciamiento regional, estructuras de negocios, intercambios de servicios y
productos, sistemas econdémicos alternativos no basados en el sistema monetario
internacional como los Lets y los de Mark Kinney). De esta manera, la permacultura
esta tomando un rostro profundamente creativo y revolucionario.

Desde 1979, Bill Mollison dej6 la academia y se ha dedicado a practicar con

el ejemplo: construir sistemas bioldgicos sostenibles.
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Paralelamente, fue formando el Instituto de Permacultura Tagari, en
Tyalgum, Australia. En 1991 ya habia mas de cuatro mil personas graduadas,
avaladas por el instituto. Actualmente hay mas de 140 centros diseminados en 50
paises (bajo el principio de no centralizacién), con 20.000 personas entrenadas.

En 1981, Mollison recibio el Premio Nobel Alternativo por parte del
parlamento sueco; el reconocimiento del gobierno de Holanda; de la Sociedad
Schumacher de Gran Bretafia y, en 1991, la Academia de Ciencias de Rusia le otorgd
la medalla Vavilov (por vez primera a un extranjero).

Mollison considera que Masanobu Fukuoka (autor de La revolucion de la
brizna de paja) sintetiza muy bien la filosofia basica de la permacultura: “trabajar con
la naturaleza, no contra ella”. Para esto hay que observar, cuidadosa y
profundamente, como trabaja la naturaleza antes de manipularla.

El gran reto que Bill Mollison lanza a cada uno de nosotros es el de dejar la
palabreria sin sentido y pasar a la accion para conseguir el cambio. Una de sus
miticas frases es la siguiente: “Los revolucionarios que no tienen huerto, que
dependen del mismo sistema que atacan, que producen palabras y balas y no comida

ni abrigo, son inttiles”.

1.2. Principios éticos de la Permacultura

La ética actia como restriccion del instinto de supervivencia y de otras
construcciones personales y sociales egdlatras que tienden a guiar el comportamiento
humano en cualquier sociedad. Son mecanismos que evolucionaron dentro de las culturas
en pro de un interés propio mas cultivado, ilustrado y culto; un punto de vista mas
inclusivo de qué y quienes constituyen el nosotros, y una forma de comprender los
resultados buenos y malos a largo plazo.(HOLGREM, 2002)

Cuanto mayor es el poder de la civilizacion humana (debido a la disponibilidad de
energia) y mayor es la escala y concentracion del poder dentro de la sociedad, méas se
necesita de una ética critica para asegurar la supervivencia tanto cultural como bioldgica a
largo plazo. Este punto de vista ecolégicamente funcional de la ética, hace de ella un tema
central en el desarrollo de la cultura para el descenso energético. (HOLGREM, 2002)

La ética ha sido cubierta por tres maximas o principios amplios:
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Cuidado de la Tierra (conservacion el suelo, los bosques y el agua)

Cuidado de las personas (ocuparse de si mismo, de los familiares, parientes y de la
comunidad)

Reparticion justa. Redistribucion de los excedentes, (limites al consumo y a la

reproduccion)

Estos principios son la esencia de la investigacion de la ética comunitaria adoptada
por viejas culturas religiosas y por los grupos cooperativos modernos. En perspectiva, esos
principios pueden verse como ¢l comun de todas las “culturas del lugar” tradicionales

Este interés de la permacultura por aprender de los indigenas y de las culturas
tribales y locales, se basa en la evidencia de que esas culturas han existido en un relativo
balance de armonia con su entorno.

En la larga transicién a una cultura sostenible de baja intensidad energética
necesitamos considerar y procurar entender un conjunto de valores y conceptos mayor que

solo aquellos surgidos de nuestra historia cultural reciente.

1.3. Principios de disefio en Permacultura

Para realizar un buen disefio permacultural existen dos pasos basicos. El primero
consiste en unos principios que pueden ser adaptados a cualquier condicion climética y
cultural; el segundo esta relacionado con las técnicas y practicas, las cuales cambian de un
climay cultura a otro.

A continuacién se exponen los principios pertenecientes al primero de los pasos en
el disefio permacultural, independientes de los factores, tanto abiéticos como bidticos, del
lugar. Ellos han sido seleccionados de los principios de varias disciplinas: ecologia,
conservacion de energia, disefio de paisaje, y ciencia medioambiental, y son brevemente

los siguientes:

Ubicacion relativa: Cada elemento esta ubicado en relacion a otro de manera que se
asisten entre ellos

Cada elemento cumple varias funciones

Cada funcion importante es soportada por varios elementos

Planificacion eficiente de energia para casas y comunidades (zonas y sectores)
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Uso de recursos bioldgicos mas que de recursos provenientes de hidrocarburos
Reciclaje de energia en el sitio (tanto la energia humana como la energia de
combustion)

Utilizacion y aceleracion de la sucesion natural de plantas para establecer sitios
favorables y suelos

Policultura y diversidad de especies beneficiosas para un sistema productivo e
interactivo

Uso del efecto de borde y de los patrones naturales

1.3.1. Ubicacion relativa

El centro de la permacultura es el disefio. El disefio es una conexion entre
cosas. Es conocer cdmo los distintos elementos estan conectados. Para hacer que un
componente del disefio funcione eficientemente, debemos situarlo en el lugar
correcto.

Para aumentar la eficiencia nos aseguramos mediante su Gptima ubicacion
que todo lo que introducimos en nuestro sistema cumpla con la mayor cantidad de
funciones posibles.

Establecemos relaciones de trabajo entre cada elemento de manera que las
necesidades de un elemento sean cumplidas por las cosechas de otro. Para esto,
debemos conocer las caracteristicas basicas de cada elemento, sus necesidades y sus
productos.

Durante el disefio preliminar debemos mover estos elementos hasta que
trabajen en direccion hacia la obtencion de la mejor ventaja. Lo mejor es empezar
con el nodo de actividad mas importante. Para que las cosas trabajen apropiadamente
debemos recordar que: los ingresos que necesita un elemento son proveidos por otro
elemento del sistema; las salidas que produce un elemento son utilizados por otros

elementos (incluidos nosotros mismos)

1.3.2.Cada elemento cumple muchas funciones

Debemos escoger y localizar cada elemento de nuestro sistema de forma que

cumplan el mayor nimero de funciones posibles. Los setos vivos pueden hacer de
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cortavientos, hospedadores de depredadores, productores de néctar y frutos
aprovechables para el consumo humano o animal.

Para la correcta seleccion de especies necesitamos un conocimiento completo
de los animales y plantas a cultivar. Para comenzar, empezaremos con un indice de
especies, acumulando notas sobre cada planta en tarjetas en un sistema de kardex.

Algunas cosas a anotar son las siguientes:

1. Forma: Estilo de vida (anual, perenne, decidua, siempre verde) y forma
(arbusto, arbol), incluyendo las alturas

2. Tolerancias: Zona climética (&rida, templada, tropical, sub-tropical);
tolerancia a la sombra o al sol (prefiere sombra, sombra parcial, o sol);
habitat (seco, poco humedo, himedo, elevacion alta o baja); tolerancia del
suelo (arenosos, arcilloso, rocoso); tolerancia al pH (suelos &cidos o
alcalinos)

3. Usos: comestibles (alimento para humanos o condimentos); medicinal;
forraje para animales (para animales especificos, por ejemplo gallinas,
cerdos, venados); mejoramiento del suelo (fijadores de nitrégeno, cobertura
de suelo y abono verde); proteccion del lugar (control de erosion, cercas
vivas, corinas rompeviento); rebrotes (para combustible, postes, estacas);
material de construccion (postes, madera, muebles); y otros usos (fibra,
combustible, control de insectos, ornamental, néctar y polen para abejas,

arboles patrones, tintas)

Hay varios factores que pueden limitar la seleccidn de especies:

La aptitud para un clima o suelo

Si son invasoras, locales o0 nocivas

La disponibilidad o rareza

Preferencias de uso

El area de tierra disponible

La utilidad en relacion a la dificultad de crecimiento, rendimientos, o tiempo

que se toma para madurar

10
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1.3.3.Cada funcion importante esta soportada por muchos elementos

Las necesidades basicas importantes como agua, alimento, energia y
proteccion contra el fuego deben estar cubiertas por dos 0 méas elementos. Un disefio
cuidadoso de una finca, por ejemplo, incluiria pastos anuales y perennes y arboles
forrajeros, los cuales son cortados para alimentar los animales domésticos o lugares
donde ellos pueden ser dejados entrar por periodos cortos de tiempo para comer las
hojas, vainas y las podas.

De la misma manera, una casa con un sistema solar de agua caliente puede
también contener una estufa a lefia de manera alternativa con un depdsito de agua
para suplir agua caliente cuando el sol no esta brillando. Y para control de fuego, se
incorporan muchos elementos (la piscina, la carretera que conduce al garaje, los
arboles de la cortina rompeviento de lenta combustion, zanjas de infiltracion) en la

casa para reducir el dafio si ocurre un fuego incontrolable.

1.3.4.Planificacion eficiente de energia

Para una planificacion eficiente de la energia es necesaria una correcta
zonificacion y sectorizacion de los distintos elementos y estructuras de nuestro
sistema. Los unicos modificadores son los factores locales de mercado, el acceso, la
inclinacion, las inconsistencias climaticas locales, las areas de especial interés (areas
inundables o &reas planas, rocosas), y las condiciones especiales del suelo, como
suelos fuertemente lateriticos o pantanosos. Las siguientes secciones cubren planes
para la zona, el sector y planes de inclinaciones para un sitio “ideal”, como una
inclinacion suave gque enfrenta el sol, en el cual pocas variables se encuentran, Sin
embargo, el paisaje “real”, serd diferente, de esta manera sus disefios seran mas

complejos.

Planificacion de zonas

Consiste en ubicar los elementos segin su capacidad de uso o segun la
frecuencia con la cual necesitamos trabajar en ellos (Ver Figura 1). De esta manera

las zonas que necesitamos visitar a diario (por ejemplo el invernadero, el gallinero, el

11
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huerto) las ubicaremos cerca de la casa (Zona 0), mientras que las zonas que
necesitan menos frecuencia de visita (huerto frutal, areas de pasto, bosque de lefia) se
irn situando mas alejadas. El lugar de referencia para la localizacion de cada uno de
los elementos es el centro de actividad principal, es decir, la casa. La eleccion de la
zona esta decidida, por tanto por: 1° la frecuencia que necesitamos para visitar cada
elemento para la cosecha y: 2° la frecuencia de visitas que cada elemento necesita por
razones diversas.

Los componentes que necesitan observacion frecuente, visitas constantes,
mucho trabajo, o técnicas complejas de manejo deben ser ubicados cerca del centro,
de otra manera desperdiciamos mucho tiempo, esfuerzo y energia visitandolos.

La regla basica consiste en desarrollar en primer lugar el area mas cercana al

centro y una vez la tenemos controlada, expandir los bordes.

La Zona 0O es el centro de actividad (casa, establo, o pueblo si el disefio es a
gran escala). Diseflada para conservar energia y para ser apta para suplir las
necesidades de sus ocupantes.

La Zona 1 esté cercana a la casa. En esta area se sitlan los elementos que se
usan mas intensivamente. Puede contener el huerto, talleres, invernadero; animales
menores, combustible para la casa (gas y lefia), paja, abono, y el area para secado de
granos. No hay ningun animal grande. Cualquier arbol pequefio esencial o que se
visita frecuentemente puede ser ubicado en esta zona, por ejemplo un limonero que
da gran cosecha.

La Zona 2 también se mantiene intensivamente, con plantaciones densas
(arbustos grandes, frutas pequefias y huerto frutal mixto, cortinas rompevientos). Las
estructuras incluyen terrazas, cercas vivas, enrejados y piscinas. Las especies de
plantas y animales que requieren atencion las situamos en esta zona y el agua es
totalmente controlada y distribuida (utilizando riego por goteo para los arboles). Las
aves de corral pueden entrar a las areas elegidas (el huerto frutal, bosque productor
de lefia) para forrajear.

La Zona 3 contiene huertos frutales sin podar, grandes zonas de pastos o
zonas libres para los animales de carne o bandadas de aves. El agua esta disponible
solamente para algunas plantas, aunque hay areas con abrevaderos para los animales.

Los animales pueden ser vacas, ovejas y aves semimanejadas. Las plantas incluyen

12
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cortinas cortavientos, matorrales bosques productores de lefia y arboles grandes
(como nogales y robles) para forraje de los animales.

La Zona 4 es semimanejada, semisilvestre, utilizada para la recoleccion,
produccion de alimentos resistentes, contiene arboles sin podar y manejo de vida
silvestre y del bosque. La madera es un producto manejado y son posibles otros
rendimientos (de plantas y animales silvestres)

La Zona 5 no es manejada. Es un sistema “silvestre” natural escasamente

manejado. Es hasta este punto donde disefiamos.

La zonificacion de los elementos es una manera abstracta para manejar las
distancias, sin embargo, en la practica, los patrones de zonificacién pueden cambiar.
Puede darse el caso de estar trabajando con dos 0 mas centros de actividad. En este
caso debemos disefiar de forma muy cuidadosa los vinculos entre estos centros, los
mismos que consisten mayormente en vias de acceso, agua y suministro de energia,

aguas servidas y conexiones de las cercas.
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Figura 1: Ejemplo de disefio de granja mixta a pequefia escala (MOLLISON, 1978)
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Planificacion de sectores

Los sectores tratan con energias silvestres, los elementos del sol, luz, viento,
lluvia, fuego natural y flujo de agua (incluyendo inundaciones). Todos estos
elementos vienen de “fuera” de nuestro sistema. Para ellos, arreglamos un diagrama
del sector basado en el sitio real, usualmente un &rea en forma de cufia la cual irradia
desde su centro de actividad (muy a menudo la casa). Algunos factores para dibujar

en el plan basico son:

El sector con peligro de fuego

Los vientos frios perjudiciales

Los vientos calientes, salinos o polvorientos

El bloqueo del paisaje-vista indeseada

Los angulos del sol en invierno y verano

La reflexion de los estanques (espejos de agua)

Las areas donde pueden ocurrir inundaciones

Ubicamos las especies de plantas y las estructuras apropiadas en cada sector

para manejar la energia que llega a nuestro favor.

Pendiente

Por ultimo debemos analizar el lugar mediante su perfil. Localizar cada
elemento segun la altura y pendiente del lugar (Ver Figura 2). Optimizar los
recursos mediante la correcta ubicacion a lo largo del perfil. Por ejemplo, situar
represas en la parte alta de la pendiente, de esta forma dispondremos de agua sin
necesidad de bombas de extraccién; por otro lado, deberemos plantar especies con
pocas exigencias de agua por encima de la casa para evitar la erosion del suelo y
como proteccion de vientos frios; en la casa son necesarios tanques para suministros
de agua para emergencia. El agua gris de la casa, es absorbida por la vegetacion
densa ubicada en el jardin o huerto frutal; por debajo de la casa situaremos el huerto
(aterrazado si es necesario) y lagos o represas de mayor tamafio que sirven de

proteccion contra posibles incendios
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Un factor que no se planifica frecuentemente es el acceso a las pendientes

altas, como un camino o carretera. Tal acceso puede proveer drenaje o desviacion de

agua para las represas ubicadas en la mitad de la ladera, con un control de fuego

entre las pendientes y un acceso en el tiempo de cosecha para bosques y para los

talleres o establos.
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Figura 2: Ejemplo de planificacion segun el perfil (Zonas himedas) (MOLLISON, 1978)

Para enfatizar estas reglas basicas de energia tenemos:

-Ubicar cada elemento de manera tal que cumpla por lo menos dos 0 mas
funciones

-Cada funcion importante se cumple en dos 0 méas maneras

-Los elementos se ubican segun la intensidad de uso (Zonas), control de
energias externas (sectores), y el flujo eficiente de energia (inclinacién o

convexion)

Una vez que este andlisis de sentido comun esta hecho, sabemos que cada

componente esta puesto en un buen sitio por tres razones: por su relacion a los
recursos del sitio, a las energias externas y a la inclinacion o elevacion. Para resumir,
no debe existir ningun arbol, planta, estructura o actividad la cual no esté ubicado

segun este criterio.
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1.3.5.Usando recursos biologicos

Cuando es posible se utilizan plantas y animales para realizar el trabajo de la
finca y asi ahorrar energia. Estos son usados para proveer combustible, fertilizantes,
cultivar la tierra, control de insectos, control de malas hierbas, reciclaje de nutrientes,
mejoramiento del habitat, aireacion del suelo, control del fuego, de la erosion, etc.

El construir los recursos biologicos en el sitio es una inversion a largo plazo,
que necesita un pensamiento y manejo en las etapas de planificacion porque eso es
una estrategia clave para el reciclaje de energia y el desarrollo de sistemas
sostenibles. Usamos abonos verdes y arboles de leguminosas en vez de fertilizantes
nitrogenados; usamos gansos y hierbas cortas en vez de méaquinas cortadoras de
césped; utilizamos control biolégico de insectos en lugar de pesticidas; y usamos
animales (como gallinas y cerdos) en vez de méquina de arado, de herbicidas y
fertilizantes artificiales.

A continuacién se dan algunos ejemplos de uso de plantas y animales para
incrementar el rendimiento y para reducir la necesidad de uso de fertilizantes y

pesticidas.

Utilizar animales como tractores: las gallinas y los cerdos en su busqueda de
alimento (gusanos, insectos y raices) escarban y remueven el suelo. Pueden
permanecer en una zona de malas hierbas eliminandolas por completo y
abonando el lugar al mismo tiempo. Luego son rotados a otro lugar cerrado
antes que hagan dafio a través de abonar o perturbar demasiado el suelo.
Control de plagas: algunas familias como la Umbeliferae y Compositae
situadas en los bordes de los huertos atraen insectos predadores (insectos que
comen o parasitan las plagas). Los estanques ubicados en el jardin atraen
anfibios que comen insectos. Las cajas nidadoras aptas o los arbustos
espinosos proveen un héabitat para aves insectivoras. Los hongos, bacterias y
nematodos beneficiosos han sido usados también para controlar insectos y
muchas plantas proveen control de insectos o de nematodos.

Fertilizantes: todos los animales devuelven al sistema nutrientes mediante la
excrecion que servira de estiércol para fertilizar, cerrando de esta forma el

ciclo energético.
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El estiércol en un lago grande o un estanque incrementan los nutrientes para
muchas especies de peces. Las lombrices bombean aire dentro del suelo y proveen
humus y nutrientes para las plantas o son cosechadas para ser usadas como alimento
para las gallinas y peces. Los desechos de jardines y huertos frutales son reciclados
por las lombrices, limpiando de esta forma el suelo de las plagas y las enfermedades
potenciales.

Existen plantas y arboles de la familia de las leguminosas la cual se
caracteriza por la endosimbiosis realizada entre sus raices y un genero de bacterias
gram-negativas denominadas Rhizobium. Dicha simbiosis se inicia después de un
proceso de infeccion inducido por la propia planta mediante la secrecion de lectina.
Estas bacterias, se caracterizan por la fijacion de nitrégeno atmosférico, reduciendo
el N2 a NH3. Este nitrégeno queda pues en el suelo a disposicion de las plantas
colindantes. Por la adicion del correcto Rhizobium a los suelos de siembra, las
plantas pueden crecer mas del 80% que en individuos no inoculados. Hierbas,
arbustos y arboles leguminosos son interplantados en los huertos frutales y los
arboles de bosque. Los cultivos de leguminosas como habas son plantados en huertos
y usados como un nivel bajo en los huertos frutales. Si ellas son cortadas o podadas
antes de la floracion, el nitrégeno se libera desde los nédulos de las raices al suelo,
para ser absorbido por las plantas de alrededor.

Otros recursos biologicos incluyen abejas (polinizadoras de flores y
recolectoras de néctar), plantas espinosas (para cercas), plantas alelopaticas (plantas
supresoras de malas hierbas)

Si los recursos biolégicos no son manejados pueden volverse fuera de control

y destructivos, terminando muy a menudo como contaminantes.

1.3.6.Ciclando energia

Una comunidad sostenida por una permacultura diversa es independiente del
comercio de distribucion y garantiza una dieta variada, proveyendo todos los
requerimientos nutricionales mientras no sacrifica la calidad o destruye la tierra que
la alimenta. Los ahorros grandes en energia estan dados en la eliminacién de los

costos de transporte, empague y mercado.
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Los sistemas de permacultura buscan parar el flujo de nutrientes y energia
afuera del sitio y regresarlo a ciclos, de manera que, los desechos procedentes de la
cocina se reciclen en compost, el estiércol animal se dirige a la produccién de biogas
o se devuelve al suelo; el agua gris fluye hacia el huerto: el abono verde se devuelve
al suelo: las hojas caidas se rastrillan hacia los arboles para que sirvan como mulch.

Los buenos disefios usan las energias naturales que entran al sistema, asi
como aquellas generadas en el sitio, para asegurar un ciclo de energia completo.

La segunda ley de Termodindmica establece que la energia se degrada
constantemente, 0 que empieza a ser menos utilizable por el sistema a medida que lo
recorre. Sin embargo, es a través del ciclaje constante de la energia que la vida
prolifera en la tierra. El intercambio entre las plantas y los animales incrementa la
energia disponible en un lugar. El propoésito de la permacultura no es solamente
reciclar y por lo tanto incrementar la energia, sino que también considera el
capturarla, almacenarla y utilizarla toda antes que sea degradada a su punto mas bajo
de uso y se pierda para siempre. Nuestro trabajo es utilizar la energia que entra
(originada por el sol, agua, viento, estiércol) al sistema en su punto maximo de uso
posible, y luego en su punto superior y continuar asi. Podemos crear puntos de uso
de la energia desde la fuente hasta su final antes que la energia fluya fuera de nuestra
propiedad.

1.3.7. Sistemas intensivos a pequefia escala

Los sistemas intensivos a menor escala significan que la mayor area de tierra
puede ser usada eficiente y completamente, y que el sitio esta bajo control. Esto no es
problema para lugares pequefios pero en sitios mas grandes podemos cometer el error
de extendernos demasiado suponiendo una pérdida de tiempo, energia y agua por
incapacidad para abarcarlo todo.

Si no podemos mantener o mejorar el sistema, mejor no lo tocamos,
minimizando y preservando asi la complejidad natural. Nuestra Unica estrategia
futura sostenible es una regulacion méas proxima a la tierra disponible, sumada a un
uso cauteloso de los recursos naturales. Debemos utilizar solo aquellas areas que

podamos establecer, mantener y cosechar por el uso de pequefias tecnologias. Esto
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significa que los asentamientos deben incluir siempre una provision de alimento
total.

Debemos permanecer cerca de la Zona 0 y enfocar el trabajo hacia el
desarrollo de sistemas intensivos pequefios. Diez arboles y quizas 4 metros
cuadrados donde establecemos el huerto, bien protegidos, abonados y regados,
pueden ser el comienzo de la Zona 1-2 del sistema. Debemos recordar que lo primero

es desarrollar completamente el ndcleo antes de expandirse.

Hacinamiento de plantas

En cada ecosistema las diferentes especies de plantas crecen a diferentes
alturas y las estructuras radiculares se encuentran a distintas profundidades. Las
plantas crecen en respuesta a la disponibilidad de la luz, de manera que en un bosque
los arboles maduros forman el estrato dosel, con un estrato més bajo de arboles
pequefios que usan alguna de la luz remanente. El estrato arbustivo, adaptado a
niveles de luz menores, crece bajo los arboles pequefios y si hay méas luz disponible,
una capa de herbaceas se constituye en el estrato bajo.

Debemos aplicar esta estrategia en nuestra area estableciendo especies de
gran y pequefio tamafio, plantas trepadoras y hierbas, ubicadas de a cuerdo a sus
alturas, tolerancia a la sombra, y requerimientos de agua.

Por otro lado el espacio entre plantas depende de la disponibilidad de agua y
los requerimientos de luz. Las siembras en las tierras secas requieren mas espacio
entre ellas, mientras que las plantas en los medios humedos y calientes pueden
sembrarse muy cerca unas de otras. Tendremos que tener en cuenta que muchos
arboles de huertos frutales de las areas templadas y las plantas en ambientes
hamedos, necesitan una circulacién de aire entre ellas para reducir el riesgo de

problemas causados por hongos cuando ocurren lluvias fuera de su estacion.

Tiempo de hacinamiento

Masanobu Fukuoka trata con el “hacinamiento del tiempo”. El no tenia que
dejar descansar la tierra, porque nunca removia la parte principal de la siembra del

suelo. El hacinaba sus legumbres con los granos, con los patos y con las ranas.
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Sembraba distintas variedades de plantas juntas y también hacinaba las secuencias
una dentro de otra. Fukuoka empezaba la proxima siembra antes que la Gltima se
terminara.

Podemos hacer lo mismo si ubicamos al mismo tiempo los arboles pioneros,
arboles jovenes frutales, arbustos, rompevientos, plantas cobertoras de suelo y hasta
las camas de siembra anuales. Eventualmente, las siembras anuales pueden estar
sombreadas por arbustos perennes y arboles pequefios y en 20 afios los arboles
pueden llegar a dominar la mayor parte del area. Mientras tanto, cosechariamos el
suelo a través de la adicion de los desechos vegetales y el abono verde. En lugar de
esperar las cosechas de los arboles frutales y las nueces por un término de 20 afos,
empezaremos a cosechar desde los primeros 5-6 meses una vez establecido el

sistema.

1.3.8. Acelerando la sucesion y la evolucién

Desde el punto de vista del estudio ecoldgico vegetal nos interesa la vision
dindmica de las comunidades desde su inicio hasta alcanzar el climax, la maxima
estabilidad (Ver Figura 3). La evolucion no se produce de forma anarquica, sino
ordenada, dando lugar a las denominadas sucesiones. Es decir, las diferentes
comunidades evolucionan ordenadamente como resultado de una competencia que se
establece constantemente entre los distintos componentes y los que intentan
suplantarlos, mejor adaptados a las condiciones generales del ambiente. Cuando se
llega al final de esta serie o sucesiéon, en el climax, no deja de existir la competencia
entre los diferentes constituyentes de la asociacion, pero en tal caso esta lucha se
halla equilibrada, y la lucha con posibles especies invasoras, siempre existentes, tiene

signo negativo para estas Ultimas.
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Secuencia de sucesion
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Figura 3: Etapas en la sucesion vegetal

En la agricultura convencional, la vegetacion se mantiene al nivel de las
herbaceas o de las malas hierbas, y la energia se usa para mantener eso cortado a
nivel, desherbado, arado, fertilizado y hasta quemado; esto significa que cuando
paramos la sucesion natural estamos frenando constantemente al sistema y creando
costos que implican trabajo y energia.

Al contrario que la agricultura convencional, debemos dirigir y acelerar este
proceso estableciendo asi nuestras propias especies climax en un corto tiempo.

Podemos realizar esto mediante:

La utilizacion de lo que ya esta creciendo, usualmente una capa de “maleza-
sirve para ayudar en el fortalecimiento de la fertilidad del suelo. Las malas
hierbas suaves pueden ser cubiertas con capas de mulch utilizando cartén y
carpetas o alfombras viejas, o pueden ser cortadas y usadas como mulch
alrededor de otras plantas, antes que los embriones de las semillas se
desarrollen. Los arbustos perennes como la lantana o la aliaga construyen
suelos excelentes cuando se descomponen después de ser cortados y ser

eventualmente sombreados por los arboles del bosque. Si deseamos un
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cambio répido las raices deben ser removidas, pero para las malas hierbas
anuales, el excavar o remover el suelo solo produce méas malas hierbas puesto
que las semillas germinan en respuesta a la luz y al agua.

La introduccién de plantas que puedan sobrevivir facilmente en el medio
ambiente particular y las cuales puedan ayudar a dar fertilidad al suelo.
Dependiendo de los tipos de suelo con los que estemos trabajando, podemos
plantar variedades anuales y perennes de legumbres adaptadas a la localidad
(para abono verde y mulch), y especies arbustivas perennes beneficiosas
conocidas por su supervivencia y crecimiento. Tal vez debamos esperar antes
de plantar nuestras siembras “climax” hasta que sean establecidos los suelos
mas favorables.

El aumento artificial de niveles organicos por el uso de mulch, cultivos de
abono verde, compost y otros fertilizantes para cambiar el suelo. Esto nos
capacita para plantar mas rapidamente, o, si se usa en combinacién con el
método anterior, podemos plantar un nacleo de siembra de arboles climax en
la tierra marginal si tenemos buena voluntad como para ponernos en el
trabajo de cuidar de ellos.

La sustitucion de nuestras propias hierbas pioneras y climax las cuales son
mas Utiles para nosotros que las especies naturales existentes o la vegetacion
perturbada. EI comfrey por ejemplo, puede crecer a través de las malas
hierbas, ayudar al control del area si la plantamos densamente y produce una

cosecha en el primer afio.

1.3.9.Diversidad

Aunqgue el rendimiento de un sistema monocultural o de monocultivo puede
probablemente ser mayor para una siembra en particular, que la cosecha de cualquier
especie en un sistema de permacultura, la suma de los rendimientos en un sistema
mixto tenderd a ser mayor. En el primer sistema mencionado, una hectarea de
vegetales podra dar un rendimiento de solo vegetales a través de un afio. En el
segundo sistema, los vegetales son una pequefia parte del rendimiento total.

Para el auto-abastecimiento, esto significa que una familia puede satisfacer

todas sus necesidades nutricionales con una disponibilidad de frutas, vegetales,
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proteinas y minerales. Econdmicamente, el tener mas productos sujetos a la venta en
tiempos distintos del afio, protege a una familia de las fluctuaciones de los precios y
de las pérdidas severas de una cosecha debido a las plagas o al mal clima.

Nuestro foco debera ser distribuir el rendimiento en el tiempo, de manera que
los productos estén disponibles durante cada estacion. Este enfoque se logra con una

variedad de maneras:

Por la seleccion de variedades estacionales tempranas, medias y tardias

Por la plantacion de la misma variedad en situaciones de maduracion
temprana o tardia

Por la seleccion de especies de amplio rendimiento

Por el incremento general de la diversidad o de especies de multiuso en el
sistema, para que las hojas, las frutas, las semillas y las raices sean productos
cosechables

Por el uso de especies de almacenamiento como tubérculos, semillas duras,
nueces o rizomas que pueden ser cosechados cuando haya demanda

Por técnicas como preservacion, secado, enterramiento, congelacion y
almacenaje en aire frio

Por el comercio regional interior y entre comunidades o por la compra de

tierra a diferentes altitudes y latitudes

En permacultura la diversidad esta frecuentemente relacionada con la
estabilidad. Sin embargo, la estabilidad solamente ocurre entre especies cooperativas
0 especies que no se perjudican entre ellas. En un sistema no es suficiente ubicar
simplemente tantas plantas y animales como se pueda, puesto que ellos compiten por
luz, nutrientes y agua. Por ésta razon, si estamos usando todos estos elementos en un
sistema, debemos ser cuidadosos para situar una planta interventora o estructura
entre los elementos potencialmente dafiinos.

De esta forma, la importancia de la diversidad no es el nimero de elementos
en un sistema, sino el nimero de conexiones funcionales establecidas entre estos
elementos. La importancia reside en la cantidad de maneras en las cuales estos
elementos pueden trabajar. Lo que buscamos es tener un gremio de elementos

(plantas, animales o estructuras) que trabajen juntos armoniosamente.
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Gremios

En permacultura los gremios estan conformados por una asociacién cercana
de especies que se agrupan alrededor de un elemento central (planta o animal). Esta
asamblea actua en relacion al elemento para asistir en su salud, ayudar en el manejo
0 amortiguar los efectos medioambientales adversos en una zona.

Por largo tiempo hemos reconocido plantaciones comparieras en huertos y
cultivos mixtos de varias especies en agricultura que se llevan bien al estar juntas.
Por esto el concepto de gremios depende de la composicion y ubicacion de especies
que benefician (o0 no afectan adversamente) a otras. Los beneficios se pueden incluir:

La reduccion de competencia radicular de las hierbas invasoras. Casi todos
los arboles de frutas cultivados prosperan en suelos con coberturas herbaceas,
no en césped

Proveer cobertura fisica contra las heladas, quemaduras del sol o los efectos
del viento (sequedad)

Provision de nutrientes en la forma de leguminosas anuales, arbustos o
arboles

La asistencia en el control de plagas por el aprovisionamiento de disuasivos
quimicos (fitocontroladores), plantas hospedantes de insectos predadores y
por el uso de animales forrajeros como las gallinas para limpiar el lugar de

frutas caidas

El dltimo punto interesa en cuanto a su consideracion de las plagas que
pueden darse en el huerto, huerto frutal y la tierra de cultivo. Las plantas pueden
definirse como elementos de influencia mutua positiva o negativa. Las interacciones
entre las plagas y las funciones de las especies de plantas involucradas, son de gran

importancia en la combinacién de cultivos. Veamos el tipo de relaciones que existen:

Planta insectaria: la planta actia como la hospedante (planta que proporciona

el alimento) de los insectos predadores de las plagas
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Planta sacrificial: las plagas atacan a estas plantas preferiblemente, las cuales
no obstante no evitan la formacidn de semilla. Las plantas vecinas escapan a
la severa predacion

Plantas hospedantes en todas las estaciones: las plagas sobreviven al invierno
0 viven en este tipo de plantas, permitiendo a las plagas incrementar sus
poblaciones

Plantas atractivas para predadores o polinizadores: la siembra o las especies
de seto proveen flores para alimentas los predadores adultos

Cultivos que sirven como trampas: algunas siembras pueden atraer y eliminar
las plagas o estas Gltimas pueden ser atrapadas o destruidas cuando llegan a

este tipo de cultivo

Si tenemos un sistema con diversas especies de plantas y animales, habitats y
microclimas, la oportunidad que ocurra una situacién mala por plagas se reduce. Las
plantas esparcidas entre las otras hacen dificil para la plaga el ir de una planta
alimenticia a la otra. Sin embargo, una vez que las plagas se reproducen en un arbol,
los predadores de los insectos pueden percibir que alli hay una fuente de alimento
concentrada y pueden congregarse alrededor para tomar ventaja de ello. En una
situacion de monocultivo, el alimento para las plagas esta concentrado; en un sistema
de policultivo, las plagas son en si mismas una concentracion de alimento para los

predadores.

1.3.10. Efecto de borde

Los bordes son zonas de contacto entre dos comunidades estructuralmente
diferentes, las que pueden ser un bosque y un campo de trigo, un bosque y una
plantacion, etc. (WILLIAMS, 1991). Un borde es la interfase entre dos medios. Son
areas de ecologia variada. En él se produce un aumento de la productividad.
Adicionalmente, el borde frecuentemente tiene especies propias de él.

Murcia (1995) sefiala que hay tres tipos de efecto del borde sobre los

fragmentos:
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Efecto abiotico, involucrando cambios en las condiciones medioambientales
que resulta desde la proximidad a una matriz estructuralmente distinta. Los
cambios microclimaticos son los efectos méas evidentes de la fragmentacion
de bosques. Las caracteristicas microclimaticas contratantes produce un
gradiente ambiental desde el borde hacia el interior del fragmento.
Generalmente la luminosidad, la evapotranspiracion, la temperatura, la
velocidad del viento disminuyen, mientras la humedad del suelo aumenta
hacia el interior del fragmento. Este efecto borde puede en algunos casos
penetrar varias decenas de metros hacia el interior del fragmento y su
importancia relativa dependera del tamafio del fragmento. Por ejemplo, en un
fragmento pequefio el efecto borde es comparativamente mas importante que
en un fragmento mas grande, pudiendo en este caso llegar a abarcar la
totalidad del fragmento.

Efectos bioldgicos directos, los cuales involucran cambios en la abundancia y
distribucion de especies, causadas directamente por el cambio en las
condiciones fisicas cercanas al borde y determinado por la tolerancia
fisiologica de las especies que se encuentren en dicho sector.

Efectos biologicos indirectos, los cuales involucran cambios en la interaccion
de las especies, tal como el aumento en la predacién, parasitismo,

competencia, herbivoria, polinizacion y dispersion de semillas.

La mayoria de los asentamientos tradicionales y sostenibles se encuentran en
la interfase de dos ecologias distintas. Es cierto que el aumento de la complejidad del
borde hace un paisaje mas productivo.

Los asentamientos exitosos y permanentes han tenido siempre los recursos,
de por lo menos, dos ambientes. De igual manera, cualquier asentamiento que no
conserve sus beneficios naturales estd decidiendo su eventual extincion
(MOLLISON, 1978).

De esta manera ubicamos nuestros asentamientos de tal forma que
aprovechemos las ventajas de dos ecologias diferentes o por el contrario, mediante
un correcto disefio, aumentamos la complejidad de nuestra area creando nuestros

propios ecosistemas.
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Los bordes tienden a acumular energia y materiales en ellos. Definen areas y
las dividen en secciones manejables. Es necesario definirlos correctamente para
poder empezar a controlar un area. Si no quedan bien definidos los elementos
exteriores a nuestra area podrian invadirla.

Podemos incrementar el rendimiento del sistema mediante la manipulacién de
la forma del borde (MOLLISON, 1978):

Borde en espiral: La espiral es una forma muy eficiente de acomodar mucho
en un espacio pequefio. Las hierbas se plantan en la espiral de acuerdo a sus
necesidades, con las hierbas helidfilas de cara al sol y las umbrofilas en el
lado opuesto. Con justo un movimiento, condensamos espacio, creamos una
variedad de microclimas, incrementamos el borde para una siembra mas
grande y rompemos la monotonia de un paisaje plano.

Borde lobular o cranelado: Una forma cranelada (grandes o pequefios
I6bulos) proporciona mucho mas borde que una linea recta y en consecuencia
el rendimiento es mayor.

Bordes en el sistema de Chinampa: Esta formado casi enteramente por
bordes. Estas configuraciones de foso-acequias/monticulos son altamente
productivas. Las plantas que crecen en el monticulo tienen acceso al agua y
los peces que habitan en el foso hacen uso de la vegetacion del borde. El lodo
del fondo del foso es sacado en baldes y usado para mantener la fertilidad de
las camas del huerto situado en el monticulo.

Cultivos de borde: Los cultivos de borde han sido usados extensivamente en

muchas partes del mundo donde dos sembrados son plantados en fajas.

Asi como los distintos tipos de sistemas y especies de plantas necesitan de un
tratamiento diferente, nosotros necesitamos seleccionar patrones de borde apropiados
al clima, paisaje, tamafio y la situacion del &rea. Los sistemas a menor escala
permiten una complejidad mayor; los sistemas a gran escala deben ser simplificados
par minimizar el trabajo (MOLLISON, 1978).
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Setos vivos

Los setos vivos y las cercas forman parte de un grupo variado de habitats

lineales de vegetacion que se encuentran en ambientes rurales en todo el mundo. Son

muy diversos en cuanto a origen, composicion floral y estructura, pero tienen
algunos rasgos comunes (FORMAN & BAUDRY, 1984; BUREL, 1996):

2002).

Son de caracter lineal y de ordinario forman redes rectilineas de habitat.
Proporcionan enlaces entre habitats naturales y seminaturales que subsisten
en ambientes rurales.

Estan estrechamente relacionados con terrenos agricolas y su composicion y
estructura estan muy influidos por el manejo pasado y presente de los
terrenos agricolas.

Su presencia, dimensiones y composicion vegetativa no son estables, sino
que cambian a lo largo del tiempo en respuesta a usos prevalentes de la tierra

y al manejo de la tierra circundante.

El seto vivo es un complemento indispensable del cultivo (DOMINGUEZ,

Las funciones beneficiosas que aporta al agrosistema estan principalmente

asociadas al aumento de la biodiversidad y a la creacion de espacios naturales

adecuados a las caracteristicas ombroclimaticas y edéaficas locales. En el Cuadro 1

se exponen la influencia de varias clases de enlaces, como es el seto vivo, en distintas

esferas politicas publicas.

de la

El beneficio mas importante proporcionado por los setos vivos es el aumento

fauna entomoldgica auxiliar. A continuacion se citan otros aspectos

beneficiosos:

Aprovechamientos secundarios.

Integracion paisajistica.

Proteccion contra la erosion eolica.

Proteccion contra la erosion hidrica.

Barrera contra contaminacion procedente de cultivos o areas adyacentes.

Control sobre las escorrentias.
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Aumento de la produccion.
Habitat para fit6fagos y depredadores.

Disminucion de la fragmentacion de ecosistemas.

Cuadro 1: Ejemplos de elementos en seis esferas de politica pdblica que se ven influidos de manera significativa
con varias clases de enlaces y redes de enlace (FORMAN, 1991).

+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + +

+ + + + +
+ + + + + +

+ + + + + +

+ +
+ + - -
+ +

+

+
+ + +
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Montafiismo, acampar y uso

recreativo

Estética de paisaje + + + + +

5. Comunidad y cohesion

cultural

Identidad cultural de paisajes
rurales y suburbanos
Nexos con uso histérico de la

tierra

Limites de propiedad -

Privacidad

1
+ + +
+ + +

1

1

6. Cambio climatico

Senda para redistribucion de

poblaciones

Habitat para especies con
capacidad limitada de + + - = -

dispersion

1.3.11. Principios de actitud

Las ideas mencionadas hasta el momento son  principios
medioambientales/ecolégicos 'y permaculturales. Tratan con el sitio, el
medioambiente o el disefio actual. Los siguientes principios estan orientados hacia la

gente y tienen que ver con los principios de actitud.

Todo funciona en ambas direcciones

Todo recurso tiene una ventaja 0 una desventaja, dependiendo del uso que
hagamos de él. Las desventajas pueden verse como problemas y podemos invertir
mucha energia para “eliminar el problema”, o podemos pensar que todo puede ser un

recurso positivo: es nuestra tarea disefiar o mentalizar justo “coémo” podemos usarlo.

La permacultura es el uso intensivo de informacidn e imaginacién

La permacultura no es el uso intensivo de capital o energia, sino mas bien el
uso intensivo de informacién. Es la calidad de pensamiento y de la informacion que
utilizamos lo que determina el rendimiento, no el tamafio o calidad del sitio. No solo
utilizamos nuestros recursos fisicos sino también nuestra habilidad de acceso a la

informacion y la habilidad para procesarla.
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La informacidn es la inversion més portatil y flexible que podemos hacer en
nuestras vidas; representa el conocimiento, las experiencias, las ideas vy
experimentacion de miles de antepasados. Si tomamos el tiempo para leer, observar,
discutir y contemplar, empezamos a pensar en términos multidisciplinarios y a
disefar sistemas que conserven energia y nos producen rendimiento.

El rendimiento o produccion que podemos hacer de un sitio particular, por
ejemplo, no estd limitado por su tamafio pero si depende de cuan efectivamente
podemos usar un nicho particular. Es el nimero de nichos en un sistema el que
permitird la existencia de un nimero mayor de especies para fijarlas en nuestro
disefio; nuestra tarea es investigar como podemos crearlas. Aunque tengamos una
propiedad con un uso eficiente de energia, completamente sembrada y bajo control,
siempre hay otro nicho para llenar. El unico limite para el nimero de usos posibles
de un recurso de un sistema, es el limite de informacion y de la imaginacion del

disefiador.

1.4. Otros aspectos concretos donde practicamos la permacultura

1.4.1.Suelo

El suelo es un ecosistema donde los seres vivos interactian entre si, en
equilibrio y armonia con su ambiente. En el suelo, conviven bacterias, hongos,
artrépodos, raices, restos de plantas, particulas minerales, rocas y distintas cantidades
de agua y de aire. Cuando un suelo se modifica en su estructura, se vuelve fragil a los
elementos y al arado.

Los ecosistemas tienen una reserva de energia que esta precisamente en el
suelo habiendo una dindmica estrecha entre la cobertura y el suelo.

Una de las funciones basicas de la naturaleza es la de crear suelo para poder
generar vida. Las practicas agricolas convencionales del ser humano provocan la
pérdida del suelo fértil compactandolo y erosionandolo.

El modo de labranza europeo se basa en la eliminacion de hierbas, arbustos y
arboles considerados no productivos, dejando asi, el suelo desnudo expuesto al Sol
que lo empobrece rapidamente. Ademas esta ausencia de hierbas y matas dejan a la

tierra desprotegida del lavado de la lluvia.
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La riqueza de la tierra estd determinada por la cantidad de vida microbiana
que contiene (bacterias, hongos, gusanos, lombrices, insectos, etc.). Esta vida
microbiana es la que proporciona a las plantas todo lo que necesitan. Por tanto, lo
que debemos procurar es potenciar la presencia de dichos microbios y
microorganismos en la tierra antes de empezar a sembrar. Para ello lo primero que
debemos hacer es cubrir la tierra. Para extensiones pequefias de terreno se puede
cubrir la superficie que vamos a cultivar con hojas de periddico, prendas de algodon,
hojarasca y cubrirlo con paja para que los microbios abonen y aflojen la tierra.
Realizamos este proceso tantas veces como podamos. En un campo mayor no es
posible realizar esto, por lo que tendremos que sembrar (por ejemplo, trébol blanco)
con el fin de cubrir la superficie. También podemos cubrir el terreno con paja
siempre y cuando cambiemos el sistema de riego (en un sistema a manta el agua

arrastraria la paja hacia la zona més baja del campo).

1.4.2.Produccion de compost

Debemos situar la zona de compostaje cercana a la casa ya que seran los
restos biodegradables que obtenemos de ella los que utilicemos para este proceso. De
esta manera se facilita su utilizacién al no tener que ir muy lejos para vaciar el cubo
de la cocina. Si también se utiliza una letrina seca, es practico el situarlos cerca una
del otro. Hay muchas maneras de hacer un compost, pero una cosa que todas tienen
en comun, es que todas son bastante tediosas. A continuacién se describe un método
que permite la transformacion de las basuras organicas de la casa, de la cocina, de la
letrina seca, en "tierra de mantillo”, gracias a un auto-compostaje de estos desechos
sin ser tan laborioso.

“El tipo de compost del que aqui se habla es compost para que de esta
manera se reciclen los desechos organicos que se generan dentro de una casa, una
finca, etc. Es el sitio idéneo para transformar todas las basuras, las materias
fermentables en una sustancia rica de vida bacteriana y miceliana, en humus, que es
"el mantillo” obtenido compostando. En la naturaleza, el mantillo se forma
espontaneamente en la tierra cuando las hojas y toda la materia organica que se
acumula en su superficie y (en la rizosfera) forman un acolchado que lentamente al

descomponerse se va integrando en la tierra dandole fertilidad y manteniendo su

32



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

vida; cuando "artificialmente” vamos acumulando en un montén los desechos
orgénicos, el mismo efecto se va a producir y el resultado final obtenido seré el de
un residuo teniendo las caracteristicas nutritivas del mantillo.

El sitio donde se va a poner el compost tiene que tener en cuenta: que no esté
expuesto al viento y en regiones secas y muy calidas que no esté todo el tiempo a
pleno sol, tener también cuidado de no ponerlo tampoco al pie de un &rbol para
evitar que las raices de este no colonicen el monton. El espacio que el compost va a
ocupar es proporcional a la cantidad de deshechos que va a recibir (y todo sin
excepcion que pueda fermentar se hecha en el montdn: cascaras de naranjas, de
platanos, papeles diversos, trapos, etc. (la funcion de este compost es el de reciclar
basura no el de fabricar abono, aunque lo que deje sea un compost maduro y un
abono fertilizador).

En este tipo de compost el area que se prepara sera el de 3 sitios de
compostaje en paralelo, dando a cada uno de 1m1/2 a 2 metros de ancho; el largo
de cada uno estara determinado por la cantidad de basura que se ira poniendo hasta
y la altura viene a ser como de 1m1/2, o la que os sea confortable cuando se vacia el
cubo de basura. Estos 3 espacios pueden estar hechos con pales o cualquier otro
material que permita al montén poder respirar. La razén de tener 3 espacios
delimitados es porque de esta manera se establece un sistema permanente de
rotacién, permitiendo que mientras un monton se va llenando, el del afio anterior se
va compostando y el precedente al anterior se va vaciando para su uso. Esta claro
que para empezar a utilizarlo hay que esperar 2 afios, pero una vez que se ha
empezado este ciclo se tendra siempre cada primavera un compost hecho sin haber
tenido que "trabajar" para obtenerlo.

La fermentacion necesaria para hacer un buen compost es aerobica, es decir
que necesita aire, que respira. Es por esta razén que es muy importante al empezar
este tipo de compost, que no va a ser volteado durante su fabricacion, que la parte
inferior, su base, esté empezada de manera a que el aire pueda entrar por debajo.

Una vez delimitada la anchura total (De 4m1/2 a 6m de ancho, 0 mas si va a
recibir mucha basura), dividiéndolo con las paletas (o con lo que sea) para
establecer el espacio de cada uno de los 3 montones; poner sobre la tierra del
primer montén (a la que se le ha quitado la vegetacion de su superficie): ramas,

cafas, etc. entrecruzadas de manera a que aunque luego haya peso, este fondo no se
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aplaste, el objetivo siendo el de permitir que el aire pueda entrar en el monton por
abajo.

Sobre esta capa se ponen papeles arrugados y cartones en pedazos, de
manera a que puedan absorber el exceso de liquido que pudiera llegar por arriba,
pero sin que corten el pasaje al aire viniendo de abajo, la ultima capa de
preparacion del montdn antes de empezar su utilizacion es una de paja (de 10/15cm
de alta). Una vez hecho esto en el primer sitio, se van echando las basuras
proviniendo de la casa: cubriéndolas inmediatamente después de volcadas con un
poco de paja o serrin, también se pueden cubrir con hojas de arboles pero tener
mucho cuidado de no poner heno, ya que este podria dejar muchas semillas de prado
que luego germinarian en donde se pusiera el compost maduro.

Para evitar las moscas y los malos olores (gases escapandose del monton) se
tienen que cubrir los deshechos sisteméaticamente al tirarlos: esto es esencial para su
buen funcionamiento, también el regarlo si no llueve ya que sin humedad el proceso
del compostaje no se hara.

La orina humana es un activador excelente para el buen desarrollo del
compost asi es que de vez en cuando afiadir también este elemento al compost. Se
seguira poniendo basura y cubriéndola hasta el fin del afio cuando sera el momento
de "cerrarlo" y de empezar el montén n°2. El primer montdén se cubrira
completamente con paja y en climas muy calidos y secos se puede también cubrir
con cartones y/o sacos de yute y/o con lana (de viejos colchones o de borregos
trasquilados) de manera que se permita el paso del aire y del agua pero evitando
que se deshidrate demasiado rapido, quizas habra que afiadir agua regandole de vez
en cuando. Por el contrario en climas de mucha pluviometria se le puede cubrir de
manera a que no reciba tanta lluvia pero sin impedirle que respire (No cubrirlo
completamente con un plastico, aunque le podéis poner en la "punta" como
sombrero).

El monton n° 2 se empezara el primer dia del afio y se empezara y llevara
como el n°1, al final del afio se cierra y se empieza el n°3 como los anteriores y a
partir de este momento se puede empezar a vaciar el primer monton, de manera que
para cuando se llega al final del afio y se cierra el n° 3 , el espacio del primer
compost esté vacio y se empieza a preparar el sitio como el primer afio para

continuar el ciclo, (si en el viejo compost todavia quedan ramas, etc. que no estén
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descompuestas se afiaden a las nuevas ramas en el fondo, dejar también siempre un
poco de compost viejo en el sitio para que insemine con lombrices y otros agentes de
compostaje el nuevo montén) (HAZELIP, 1980).

1.4.3.Agua

El tipo de disefio que realizaremos estard directamente influenciado por la

disponibilidad de agua. Depende de muchos factores, por ejemplo:

La precipitacion anual, su distribucion a través de las estaciones y la
confianza que podemos tener en que ésta suceda.

Las caracteristicas del suelo, composicion, su drenaje y capacidad para
retener el agua.

La cobertura del suelo (vegetacion, materia organica, etc.), animales
(especies, densidad).

De las plantas y cultivos que queremos integrar y sus caracteristicas sus

requerimientos y el tipo de agricultura que queremos realizar.

Aunque el primer factor es fijo, los demas los podemos controlar y modificar
segun las circunstancias y logrando asi cambios significativos a través del tiempo.

En cualquier tipo de disefio es imprescindible identificar las fuentes de agua y
sitios de reserva para su almacenamiento represas y tanques. Para que merezca la
pena, los estanques de almacenamiento de agua necesitan tener de 3-6 metros de
profundidad en extensiones grandes de terreno. Donde sea posible debemos usar los
beneficios de la ladera para dar a los puntos de uso un flujo favorecido por la
gravedad. El ubicar las especies aptas en los sitios especificos reduce las necesidades

de riego.

Recoleccion vy distribucion de agua

Cuando el agua proviene de alguna fuente cercana (rios, presas, manantiales 6
pozos) es importante conducirla a través de canales cerrados e impermeables 0 de

tubos para conservar su pureza.
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Los canales de desviacion son desaguaderos inclinados suavemente, y se
utilizan para llevar el agua de los valles y riachuelos hasta los sistemas de
almacenamiento o de irrigacion o hacia las camas de arena o zanjas de infiltracion
para ser absorbidos.

En las areas aridas, la lluvia directa puede ser capturada por las superficies de
los techos grandes, las carreteras pavimentadas o hasta por las laderas
impermeabilizadas y asi el agua puede ser llevada hasta los tanques.

La absorcién de agua en la tierra se logra usualmente a través del
acondicionamiento del suelo y de las zanjas de infiltracién (Swales). Estas zanjas son
excavaciones largas, niveladas, las cuales pueden variar grandemente en el ancho y

tratamiento.

Tanques y presas

La mayor parte del agua util se almacena en tanques y presas. Los tanques
pueden recibir el agua de lluvia procedente de los techos; el agua que corre por una
superficie cerrada hacia un atrapador de limo (si es necesario); o el agua bombeada
desde una represa.

El punto de entrada del agua tiene una mampara para excluir la entrada de las
hojas, etc., procedente del techo o del suelo. El tubo de escape del agua debe estar
por lo menos a 6¢cms del fondo del tanque.

Las presas y tanques deben disefiarse cuidadosamente con respecto a factores
como seguridad, recoleccion de agua y deben ser ubicados de acuerdo al terreno, los
sistemas de salida y en relacién a las areas de uso (preferiblemente mediante flujo

gravitacional).

Desviacién y almacenaje de aqua en las tierras secas

En casi todas las areas secas del mundo, los sistemas que dependen de los
recursos hidricos subterraneos estdn condenados a fallar debido a temporalidad de
€S0S recursos.

Las laminas delgadas de agua de escorrentia que aparecen generalmente

después de una caida de lluvia pueden ser llevadas a través de la ladera a los sitios de
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almacenamiento. Estos drenajes de desviacion estdn hechos de tierra, piedras, 0
entubados hasta los sitios de almacenamiento, o pueden terminar en cavidades
artificiales.

Cuando concentramos la escorrentia, especialmente en los desiertos fragiles,
debemos dejar una salida para el sobreflujo ocasionado por las lluvias excesivas, sino
corremos el riesgo de crear barrancos. En los lugares donde podemos sembrar
hierbas, un canal de desagiie con hierba y cercado que corre colina abajo, resistira la

erosion.

Reciclaje de aguas

Es muy importante dentro de una casa, construida o por construir, organizar
la gran cantidad de agua consumida. Esto se realiza mediante dos sistemas de
evacuacion denominados: aguas negras, proveniente de los vateres en contacto con
materia fecal; y las aguas grises provenientes de lavabos, duchas cocina, lavadora,
etc.).

En cuanto a las aguas negras se puede concebir un tratamiento utilizando un
sistema de lagunaje con plantas acuéaticas que permite el limpiarlas de todo patdégeno
pero necesitariamos una gran cantidad de efluente debido que por evaporacion se
perderia caudal. En este caso seria mas Util la letrina de compost seco.

Las aguas grises aunque no se pueden reutilizar tal cual, no necesitan un
sistema de lagunaje. Deberemos instalar a la salida de la cafieria viniendo de la casa,
una rejilla para recoger las grasas, pelos o toda otra materia arrastrada por el agua,
esta rejilla se tiene que limpiar regularmente, de éste punto se canaliza el agua con
gomas de un diametro grande para que no se obstruyan (o antes se instala un filtro de
arena) de preferencia enterradas, llevandolas a las diferentes areas que se quiere
regar, y con llaves se abren o cierran las diferentes direcciones para que el agua no
vaya siempre al mismo sitio; o se simplifica esto enviando estas aguas siempre al

mismo punto que puede ser para el cultivo distintas especies vegetales.
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1.4.4.Bioconstrucciones

Considerando que una casa de tamafio medio usa mas de 20 toneladas de
cemento, se necesitarian por cada una de ellas cinco hectareas de bosque para poder
contrarrestar solo los efectos de la contaminacion causada por el didxido de carbono,
sin contar todas las deméas consecuencias de su fabricacion, como la generacion de
dioxinas (compuestos organicos persistentes, cancerigenos, bioacumulables,
incoloros, inodoros, disruptores hormonales y altamente toxicos) que igualmente
generan la fabricacion de acero, pvc, entre otros (RICALDE & KURI, 2006)

En permacultura, la bioconstruccion la vemos aplicada en la zona cero donde
se enriquece con el resto de las zonas y comparte con el disefio permacultural
diversas herramientas, siendo una de las mas valiosas la observacion de los ciclos
naturales, del movimiento del Sol, de la direccidn del viento, del tipo de suelo, de la
vegetacion nativa; en fin, de todo aquello que nos sirva para poder decidir la
orientacion, la seleccion de materiales, la vegetacion circundante y hasta la forma
que le daremos.

Los elementos naturales y el ecosistema local definen el disefio de la casa.

Utilizaremos en la medida de lo posible materiales locales, por ser mas
adecuados al clima asi como por el ahorro energético al no tener que transformarlos
y transportarlos grandes distancias.

La eleccién de las técnicas constructivas es muy importante, ya que tenemos
que tomar en cuenta la disponibilidad de los materiales y los efectos bioclimaticos
que queramos lograr. Los muros de tierra acumulan calor liberandolo posteriormente,
la paja es un gran aislante. Deberemos aislar perfectamente los techos para optimizar
el ahorro energético.

El ahorro, captacion, almacenamiento y tratamiento del agua es uno de los
pilares de la bioconstruccion. Tenemos que reducir drasticamente nuestro consumo
de agua; hoy por hoy el consumo doméstico es uno de los mas altos de todas las
actividades humanas.

Por tanto, el disefio eficiente de una casa esta basado en la energia natural que
esta entrando al sistema (procedente del sol, viento, lluvia), en la vegetacion de
alrededor y en las préacticas de sentido comun aplicadas al construirla. Muchas casas

ya estdn construidas o en proceso de construccién sin considerar la falta de
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combustible futuro y el costo creciente de él en el presente. Sin embargo, con la
correcta ubicacion y el disefio adecuados para el clima, las ayudas tecnoldgicas
simples podemos reducir o eliminar nuestra dependencia energética de los
hidrocarburos para calentar y refrescar la casa.

La casa y el huerto pueden quedar muy integrados mediante la aplicacion de
techos de césped, paredes con trepadoras, etc.

1.4.5.Produccion de biogéas. Biodigestores

En la naturaleza encontramos una serie de microorganismos metanogénicos
que, digieren anaerébicamente los restos organicos produciendo una mezcla de
gases, los cuales en conjunto se denominan biogas.

Mediante un sistema herméticamente cerrado se coloca el material organico
mezclado con agua. Durante la fermentacion anaerobia se liberan metano, hidrogeno,
nitrégeno, didxido de carbono, monoxido de carbono y acido sulfhidrico, de los
cuales el metano se representa en una proporcién que va desde un 55% a un 70%. La
concentracion de metano permite que el biogas sea utilizable como combustible.

Los desechos resultantes de la actividad microbiana contienen una alta
concentracion de nutrientes que pueden ser utilizados como excelente fertilizante
aplicado en fresco.

La cantidad de biogas producido depende de varios factores, principalmente
de la cantidad de materia organica disponible (por tanto, es rentable en una finca con
varios aportes de materia, es decir, una finca de un tamafio considerable con
presencia de ganado), del grado de biodegradabilidad de la misma, de la temperatura
dentro del digestor, la presencia de bacterias metanogénicas, la proporcién apropiada
de liquido-solido, de la proporcion de Carbono/Nitrégeno (C/N), y del régimen de
carga del digestor.

Se debe purificar la mezcla para optimizar el biogas de forma sucesiva con el
fin de eliminar el CO2 y el H2S porque los gases impureza que contiene cambian sus
propiedades y baja las calorias, especialmente el CO2. Al extraer el CO2 aumenta el
contenido energético especifico, y al eliminar el H2S se prescinde de uno de los
principales factores corrosivos que afectaria a las instalaciones del digestor, tales

como las lineas de conduccion y almacenamiento de gas que generalmente son
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metalicas Lo ideal seria obtener un gas carente de CO2 y de H2S, porque con una
concentracion de metano cercana al 70% tenemos un poder calorifico aproximado de
5780-6230 Kcal/m3.

Por ultimo comentar que por lo general existen cuatro tipos de digestores.
Atendiendo al disefio pueden ser horizontales o verticales. Atendiendo al tipo de
proceso empleado podemos encontrar: los de carga continua y los de carga
discontinua. Los de carga continua son aquellos que son cargados y descargados de
forma regular y periodica, de tal manera que la produccion de gas y fertilizante es
permanente. En los de carga discontinua el ciclo de produccion puede ser reiniciado
una vez que la carga ha sido retirada del todo.

1.4.6.Cria de animales

La principal funcion de los animales dentro del ecosistema completo que
representa la permacultura consiste en el control de la vegetacion y las plagas,
completando el ciclo basico de nutrientes en una finca. Son seres muy valiosos por la
diversidad de productos que originan. En esencia, los animales pueden ser usados

como:

Proveedores de abono de alta calidad.

Polinizadores y forrajeros, recolectando materiales dispersos.

Fuentes de calor, cuerpos de irradiacion de calor para uso en sistemas
cerrados, como invernaderos y graneros.

Productores de gas (dioxido de carbono y metano), también para uso en
sistemas cerrados, como invernaderos y biodigestores de metano.
”Tractores”, cavan el suelo. Las aves de corral y los cerdos son eficientes
removedores del suelo, abonan y aclaran la vegetacion en espacios cerrados.
Los animales de tiro operan bombas y vehiculos para la circulacion del aire.
Son pioneros en el aclarado y abonado de areas dificiles, previamente a su
plantacion.

Mecanismos para el control de plagas, devorando los huevos y las crias
recién nacidas de las plagas de los frutos caidos, o en los arboles y arbustos.
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Concentradores de nutrientes especificos, como el nitrogeno y los fosfatos de
moscas Y avispas.

Filtros limpiadores de agua.

Los animales que eliminan las hierbas dejandolas a una altura baja ayudan al

control de los incendios.

En los sistemas de permacultura, se cultiva un rango de alimentos que
requieren los animales (frutas, follaje, vainas, nueces, semillas y tubérculos), de
manera que ellos puedan tomar el alimento que necesitan del mundo natural y al
mismo tiempo abonen, controlen la vegetacion y las plagas. En un sistema de crianza
libre, los animales alcanzan el peso adecuado maés lentamente que cuando se
alimentan de alimentos concentrados, pero su acumulacion de grasas es menor, y
estas son mas suaves y no saturadas. La diversidad y regularidad de la dieta de la
crianza libre, es basica para la salud de los animales.

Para disponer del forraje necesario, debemos estudiar las caracteristicas de

cada animal y planear nuestro sistema de plantacion de acuerdo a estas.

Asociacién animal e interaccion

Al igual que los demas elementos del sistema los animales pueden establecer
interacciones beneficiosas o competitivas. Disefiar que ventajas ofrecen las
relaciones, requiere de experiencia y observacion, sin embargo, pueden tomarse en
cuenta los ejemplos que se describen a continuacion.

Las aves de corral son escarbadoras y aprovecharan los alimentos que otros
animales desperdician. Por otro lado, los pollos pueden transmitir la tuberculosis al
ganado y en consecuencia a los humanos. Los cerdos pueden también ser facilmente
infectados por los pollos, por tal motivo, ellos no deben asociarse.

El estiércol del ganado proporciona nutrientes para los cerdos, por lo que
ellos pueden ser introducidos al potrero después que los primeros salen. En terrenos
con granos, cuatro novillos pueden mantener un cerdo solo con sus desperdicios. Los
patos, también carrofieros, seguirdn a los cerdos, beneficiindose a menudo con

pequerios bocados, alli donde los cerdos han cavado.
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Tanto la sucesion de especies de animales que pastan como la mezcla de estos
en un mismo lugar, deben de ser regulados, tomando para ello en cuenta la posible
transmision de enfermedades entre especies y las condiciones especificas de los

pastos.

1.4.7. Acuicultura

Un estanque o lago, puede actuar como un espejo para la luz solar, depdsito
de calor, cuenca, limpiador de contaminantes, sistema de transporte, barrera contra el
fuego, lugar de recreacion, acumulador de energia, 0 como parte de un sistema de
irrigacion. Todo esto, ademas de su produccion natural.

Los sistemas de estanque o acuicultura son mucho mas productivos y
eficientes que los sistemas de tierra, debido a que ofrecen una continua provision de
agua, nutrientes en estado facilmente asimilable y una variedad de plantas y animales
que pueden ser comidos o vendidos. La combinacidén de peces, cangrejos de rio,
moluscos, aves acudticas, plantas acuaticas y de borde e inclusive los animales
terrestres ubicados cerca de los estanques, aprovechan ventajosamente los diferentes
nichos y alimentos del sistema.

La mayoria de los libros sobre Acuicultura, la definen como un cultivo de
peces, pero existen muchas plantas que resultan tan Gtiles como ellos, y al plantar,
debe tomarse en cuenta a una gran cantidad de algas, moluscos, ranas y aun insectos
comestibles.

Cuando se planea o construye estanques de acuicultura, se debe tener cuidado
de: incorporar islas para refugios y favorecer asi la nidacion de las aves acuéticas;
incluir estratificaciones superficiales sobre los bordes interiores del estanque, para las
plantas de forraje que alimentan aves; incluir un refugio sub-acuético para peces, en
las areas donde la represa tiene una altura menor a 3 metros y donde las temperaturas
de verano son altas. Adicionalmente los refugios sub-acuaticos como las llantas
viejas, cacharros o trastos de arcilla y los troncos huecos protegen los especimenes
mas pequerios de los peces predadores.

Cuando se construye un nuevo estanque o represa, este no debe llenarse con
peces inmediatamente. Las nuevas represas no tienen la capacidad que si tienen las

ya establecidas, en cuanto a proveer un rango de alimento natural.
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El ndmero de peces que pueden estar contenidos en un estanque estd
directamente relacionado con la superficie del area y no con la profundidad o el
volumen de esta. La superficie del area controla la cantidad de alimento dentro y
alrededor del agua. Sin embargo, la profundidad del mismo también es importante,
pues los peces deben tener la posibilidad de escapar al fondo del estanque para
refrescarse alli en las épocas calurosas, y para evitar a las distintas aves que se
alimentan de peces. Una profundidad usual es de 2 a 2.5 metros.

Aunque un sistema de acuicultura debe ser disefiado alrededor de un
propésito primario (un pez particular, un crustaceo, o una planta acuéatica), es
importante combinar un rango de especies acuéticas beneficiosas para llenar todos
los nichos disponibles del estanque, o ayudar al producto primario. Una amplia

clasificacion de organismos es la siguiente (MOLLISON, 1978):

Plantas: desde arbustos que se sitian en el borde del estanque, hasta la
vegetacion del fondo y el fitoplancton.

Invertebrados: tanto microorganismos como mariscos y cangrejos de rio.
Peces: desde forraje para los peces, hasta plantas, moluscos, y especies
predadoras; si se selecciona mas de 6 especies de peces de especial interés, es
preferible que estas ocupen un estanque e incrementen la produccion.

Aves acuaticas: especialmente patos y gansos, e incluso palomares sobre el
estanque.

Plantas asociadas con estanques: especies de raices comestibles; acuéticas
flotadoras; planas de borde no profundo; plantas de borde que aprovechan la

filtracion.

Es util una clasificacion de alimentadores especificos de diferente nivel para
los animales acuaticos. Los alimentadores del fondo del estanque son aquellos que
filtran comen los desechos y el zooplancton, mientras que los de la superficie son
herbivoros que se alimentan de algas y hierbas. Moviéndose a través del sistema,
estan los predadores del nivel medio.

Para el incremento del rendimiento del estanque necesitamos planear una
buena fertilizaciéon del mismo. Estos pueden provenir de la tierra donde se

encuentran los animales, de hojas caidas o de otra vegetacion. Los abonos afiadidos a
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los estanques incrementan el crecimiento de las plantas y el florecimiento del
zooplancton, los que a su vez elevan la disponibilidad de alimento.

Los estanques densamente abastecidos, o aquellos ricos en nutrientes, deben
ser aireados solo en las temporadas de clima caliente o los peces moriran. En las
represas de la finca la mejor alternativa es seleccionar las especies o abastecer las
represas de manera que la aireacion mecanica no sea necesaria.

La mejor remocion de la calidad del agua y de los desperdicios (de peces y
otros excrementos), se logra por la inclusién en el estanque de un conjunto de
organismos comedores de carrofia, en particular los mejillones de agua dulce,
comedores de algas de la superficie y especies de peces que se alimentan de lodo.

Los estanques deben ser disefiados con sistemas de autoabastecimiento de
forraje, lo cual minimiza el trabajo de mantenimiento. El alimento puede ser
proporcionado indirectamente a traves del estiércol de patos y plantando vegetacion

en los bordes de la que se alimentan los insectos.

1.4.8.Bosques y jardines comestibles

Un bosque o jardin comestible es un policultivo perenne de plantas con
maltiples funciones. La mayoria de las plantas vuelven a crecer afio tras afio sin
necesidad de ser replantadas: perennes. Muchas especies creciendo juntas:
policultivo. Cada planta contribuye al éxito del conjunto cubriendo muchas
funciones: multifuncional. En otras palabras, es un ecosistema comestible, una
comunidad de beneficios mutuos entre plantas y animales conscientemente disefiado
para la produccién de comida para el ser humano. Aunque no solo proveen variedad
de alimentos. También se aplican las llamadas 7 Fs en inglés: food, fuel, fiber,
fodder, fertilizer, “farmaceuticals” and fun (Esto seria: comida, combustible, fibra,
forraje/pasto, fertilizante, “medicinas” y diversion. Todo esto mimetizando el
ecosistema forestal.

El objetivo es crear un ecosistema que se mantenga por si solo. Observando la
naturaleza y posteriormente con un correcto disefio del sistema conseguiremos un
ecosistema que se auto renueva, auto fertiliza y se auto mantiene. Preparar un suelo
con una comunidad microbidtica sana mediante el uso de mulch y el no laboreo.

Aumento de su fertilidad mediante plantas fijadoras de nitrdgeno, creadoras de suelo,
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proveedoras de mulch o una mezcla de todas. Reducir o eliminar por completo el
control de plagas proveyendo comida y refugio para aves insectivoras, predadores e
insectos parasitos. Uso de aromaticas y heterogeneidad en la disposicion de las

especies.
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2.

2.1.

2.2.

Descripcion del estudio

Introduccion

La permacultura es un método alternativo al sistema monocultural actual. Como ya
se ha visto, consiste en la creacion de agrosistemas naturales, policulturales, basados en
unos principios éticos y de disefio concretos que permiten producir alimento de una manera
permanente sin degradar ni consumir el entorno donde se practica. Una simbiosis entre el
entorno y los seres humanos. Una actitud de respeto y armonia tanto con el medio, las
plantas, los animales y entre los propios humanos. Todo esto se consigue mediante la
atenta observacion del funcionamiento natural de nuestro entorno. Debemos ser capaces de
sintetizar los mecanismos naturales de la vida para poder aplicarlos en cualquier lugar
donde nos encontremos. Por esto, se puede decir que, la permacultura es una manera de
disefiar emplazamientos humanos no agresivos con el entorno y aplicable en muchos
ambitos de nuestra vida y a diferentes escalas (esto significa que se practica desde el
agricultor/ganadero con su finca autosuficiente en el campo hasta en los balcones y
terrazas de las ciudades).

Partiendo de estas premisas se pretende demostrar la perfecta viabilidad de este
sistema de disefio como alternativa a las actuales practicas agricolas y ganaderas
(extensivas, monoculturales y “agresivas con el entorno natural”), una alternativa para la
autosuficiencia como respuesta al pico del petréleo, una manera diferente y efectiva de

afrontar la recesién econémica y el deterioro de la naturaleza.

Obijetivos

El objetivo marco del presente trabajo es, en la medida en que sea posible, ofrecer
un estudio del sistema permacultural en el marco de la Comunidad Valenciana, ofreciendo
informacién concreta de las areas donde se practica este tipo de cultura y sobre su
viabilidad como posible alternativa al actual sistema, centrandose especialmente en el
ambito agricola. Como objetivos secundarios, pero no menos importantes, el modelo

posibilitara las acciones siguientes:
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a) Dar a conocer la permacultura, asi como intentar fomentar su aplicacion en los
distintos &mbitos posibles

b) Reclamar la atencion sobre este tema en ambitos universitarios. Proponer la
introduccién en el temario de diversas asignaturas, tales como: ecologia, botanica,
repoblaciones forestales, acuicultura...

c) Sentar una base para proyectos futuros

d) Concienciar al mayor numero de personas sobre la utilizacion responsable de los

recursos naturales

Seria utdpico creer que todos estos objetivos se puedan ofrecer como resultado de
una investigacion, pero no es menos cierto que este tipo de proyectos de investigacion
operativa sobre alternativas al sistema econdmico actual, han de partir siempre de una
solida labor de investigacién y de recopilacion de informacién asequible a todo el mundo.
Este es el objetivo ultimo del presente trabajo, el llegar a ser Util en el proceso de transicion

a un modelo productivo sostenible.

2.3. Metodologia y material

Para empezar se necesita una documentacion completa de lo que es la
permacultura, cuales son sus bases y fundamentos, sus éticas y principios. ES necesario un
trabajo exhaustivo para la obtencion de dicha informacion ya que no existen demasiadas
fuentes disponibles. Siendo un sistema creado en los afios setenta no hay muchos datos
concretos sobre él. Esta informacion aparece recogida en la introduccién de la presente
memoria.

Una vez concretados los detalles tedricos, el estudio se centrara en la aplicacién
practica de estos en la vida real. Por tanto, el trabajo de campo consistira en la visita del
mayor numero posible de lugares, dentro de la Comunidad Valenciana, que estén
funcionando bajo los principios de disefio de la permacultura. Una de las parcelas se
encuentra fuera de la Comunidad Valenciana. Se incluye en el estudio por ser de utilidad
por su situacion y su altura. No se encontré una localizacion con esas caracteristicas dentro
de la Comunidad Valenciana por lo que resultd interesante y enriquecedor el incluirla

dentro del estudio.
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De cada una de las distintas areas de estudio se analizaran los factores abiéticos

tales como los factores geograficos, orograficos, edaficos, climaticos (pisos bioclimaticos,

ombroclimaticos), fisico-quimicos y los factores bidticos. De esta manera mostraremos la

gran elasticidad del disefio permacultural, el amplio rango de aplicacion de esta técnica.

Se ha desarrollado un cuestionario que cuenta con una serie de veintiséis preguntas

que se realizardn en cada una de las visitas. Se utilizara una grabadora como mecanismo de

almacenaje de la informacion para su posterior transcripcion y relacion tanto con factores
econdémicos como de produccién, asi como con los factores abidticos y bidticos de cada

zona con el fin de confirmar que esta técnica es aplicable para cualquier tipologia edéfica y

climética.

A continuacion se muestran las preguntas a realizar:

© o N o g bk~ wbhPE

N N N S e e T i o e =
O © O N o U A W N B O

Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora.
Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha.

Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento.

Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona.

Mapa, fotos, planos, etc.

NUmero de personas participando en el proyecto.

Numero de personas que se alimentan de la produccién obtenida.
Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.).

Se realiza compostaje.

. Cantidad de compost al mes.

. Utilizacién de abono.

. Consumo energético.

. Fuente de energia.

. Uso y funcién de maquinaria.

. Sistema de riego.

. Almacenaje del agua.

. Sistema de captacion de agua.

. Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia.
. Tareas diarias.

. Presencia de plagas y gravedad de afeccion.
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21. Control de las plagas. Pesticidas.

22. Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema.
23. Presencia y tipo de bioconstrucciones.

24. Coste y tiempo de construccién de las bioconstrucciones.

25. Acondicionamiento de las mismas (calefaccion, chimenea, a.c., etc.).
26. Produccion de biogés. Método. Almacenamiento. Usos.

Se necesitaran las coordenadas exactas de cada uno de los lugares de estudio asi
como, fotografias aéreas, fotos del catastro y otras herramientas para ubicar perfectamente
las distintas &reas a estudiar.

Con el fin de reforzar el estudio, se realizaran la misma encuesta tanto a un
productor ecolégico como a un productor con un sistema de cultivo tradicional. Se
realizard una tabla comparativa con los tres modelos donde se pretende mostrar las
diferentes técnicas de cultivo.

Por dltimo, se redactaran las diferentes y posibles conclusiones derivadas del

estudio asi como las sugerencias que surjan durante la realizacion del trabajo.

49



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

3.

Desarrollo del estudio
3.1. Monocultivo de Juan Salas

-Ubicacion de la zona de estudio-

= Comunidad Valenciana

= Comarca de I"Horta Nord

= Término municipal de Burjasot
= Poligono 11, parcela 22

= Monocultivo tradicional
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3.1.1. Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio de unos 1.300m? esta situada en la comarca de I’Horta
Nord. Se corresponde con el tipo de monocultivo tradicional, alcachofa en este
momento. Por lo que respecta a la geomorfologia, el municipio de Burjassot, se
encuentra en el corazén de la Plana Central Valenciana y forma parte, la casi
totalidad de su superficie, de los altimo reductos del Sistema Ibérico conservando la
directriz principal de esta formacion: NO-SE. La parte plana corresponde a
sedimentos de origen aluvial cuaternarios. Podemos observar dos zonas diferentes en
el término municipal, una de tierra baja y uniforme destinada al cultivo y a las areas
comerciales, y que continua por el este, sur, y otra mas alta, que corresponde a la
zona ondulada anteriormente mostrada, y que ocupa la parte nor-central, donde se
ubica la poblacidn, asi como parte del oeste del término

Ademaés, el terreno calcareo es muy seco, sobretodo en las tierras mas
elevadas, llegando casi a desaparecer en los limites con la huerta. Asi se encuentran
pendientes que oscilan entre el 10 y el 30% en las zonas mas altas y, casi
imperceptibles a medida que nos aproximamos a Valencia. Su altitud media sobre el
nivel del mar oscila entre los 40 y 45 metros. La zona agricola no supera los 30
metros y el casco urbano nunca baja de 40 metros.

El terciario mioceno estd presente en la

ESP VALENCIA ..o | ZOna mas alta y se trata de una estructura terrosa
*C|39%29'N / 0°2Z8'W / 59 m. B " ., .
30 7| UAITSES 7% | unida con una pequefia porcion de arcilla y

4.3 |[27-27] +17.0 *C 418 mm
1300

1200 | calcrea compacta sin llegar a ser cristalina. La
B0 m e e e oo 100 f ,
procedencia de estas calcareas es lacustre.

Se caracteriza por una temperatura media
anual superior a los 16°C, méas concretamente y
por estaciones, se encuentra que en invierno es
entre los 9 y los 11°C, en primavera entre 15 y
16°C, en el verano entre 24 y 25°C y en otofio
O+ 0 entre 14,5 y 15,5°C (Ver Figura 4). Por lo que
_JFHAHJJASONDmm

10 respecta a las lluvias, estas se concentran en

Figura 4. Bioclimograma Manises. otono y primavera, teniendo maximo en los

(www.globalbioclimatics.com). meses de abril y octubre. La sequia estival
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comprende los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, siendo el mes de
agosto el mas seco. La cantidad de lluvia caida a lo largo del afio es de 458 mm. Esta
situacion es debida a la presencia del Sistema Ibérico a poniente, cosa que hace que
los sistemas frontales lleguen agotados a nuestras tierras. Cuando llueve de levante
en el otofio, pero, las lluvias son mucho més intensas, llegando a llover una media
mensual en octubre de 74 mm. El termotipo serd Termomediterrdneo de ombrotipo

Seco.

3.1.2.Resultado del cuestionario.

A continuacion serdn redactadas las respuestas a las preguntas del

cuestionario que fue realizado a Juan Salas, propietario y encargado del campo.

1. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora
Alrededor de 20 afios desde que se retomo el cultivo del campo

2. Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha
El campo era familiar al igual que el material y la maquinaria asi que no es

posible dar una cantidad.

3. Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento

4. Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona
Actualmente sélo hay cultivo de alcachofa. A lo largo del afio varia la variedad
plantada, segun temporada habra chufa, patata, alcachofa o cebollas

principalmente.

5. Mapa, fotos, planos, etc.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

NUmero de personas participando en el proyecto
Solamente una persona. Aunque puntualmente se puede contratar a gente por

jornal.

Ndamero de personas que se alimentan de la produccion obtenida
Es dificil de saber. La produccion total (alrededor de 600kg) se lleva a la
cooperativa y de alli se distribuye. Se podria estimar que cubre el consumo de

alcachofas de unas 10 familias a la semana.

Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)
El campo esta rodeado de otros cultivos donde también se utilizan productos

fitosanitarios.

Se realiza compostaje

Utilizacion de abono
Se suele abonar con unos 2.000-3.000 kg de estiércol animal un par de veces

al afo, antes cada temporada de cultivo.

Consumo energético

Se consume diesel para el motocultor/tractor.

Fuente de energia
Como se comenta en todos los cultivos la principal fuente de energia sigue

siendo el sol. El diesel seria la otra fuente energética.

Uso y funcion de maquinaria
El motocultor/tractor se utiliza para el roturado del suelo para esponjar la tierra

y para la lucha contra posibles malas hierbas. También es utilizado para la
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

realizacion de las tablas de cultivo o caballones. Un tercer uso es la mezcla del
estiércol con el suelo cuando se abona.
También se utilizan herramientas manuales tipicas para el cultivo de

horticolas.

Sistema de riego

El sistema de riego es por inundacion, una o dos veces a la semana.

Almacenaje del agua

Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia
Al dia se dedican unas 5-6 horas aproximadamente. Depende de las faenas que

se realicen pueden ser mas o menos horas.

Tareas diarias
Labrado y roturado del suelo, eliminacién de malas hierbas, siembra y

cosecha, riego del mismo, fumigacion, etc.

Presencia de plagas y gravedad de afeccion
Encontramos sobretodo pulgones y pulguillas de la alcachofa con una afeccién
media que con tratamiento se reduce considerablemente. Afeccion leve de

Mildiu y del barrenador de la alcachofa

Control de las plagas. Pesticidas
Para los pulgones y pulguillas se fumiga son soluciones de Acefato 75% en

una proporcion del 0,05% y flucitrinato 10% en proporcion 0,10%, entre otros.

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema

El tratamiento del suelo es el labrado y estercolado principalmente.
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23. Presenciay tipo de bioconstrucciones

55



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

3.2. Bosque comestible de Juan Anton

-Ubicacion de la zona de estudio-

= Comunidad Valenciana

= Comarca de la Ribera Alta

= Término municipal de Alzira
= Pla de Corbera
= Poligono 8, Parcela 199
= Bosque comestible basado en principios permaculturales
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3.2.1.Introduccién a la zona de estudio

La zona de estudio, de unos 2.600m? es lo que se denomina, y en la
introduccidon se explica, un bosque o jardin comestible. Antes de la realizacion del
proyecto la zona estaba plantada, utilizando el método tradicional, con naranjos.

La zona se encuentra cercana al mar y rodeada de montafias cuyo pico mas
alto es La Ratlla de 625m de altitud. EI municipio se encuentra en la llanura de
inundacion del rio Jucar. Completando el relieve encontramos gran cantidad de
barrancos como el de I’Estret y la Casella y los cauces del rio Verd y el del Jucar

principalmente.

Dada su situacion  geografica
ESP VALENCIA _ 500 L. . .
TC|3eta / 0%26'W /20 . mayoritariamente de relieves montafiosos, el
31.5|ALZIRA +400
5.9|[14-14] 17.7 °C 589 mm , - - -

i 1308 término de Alzira presenta un clima
+&00
100 tipicamente mediterrdneo, que de acuerdo

1%° con los datos proporcionados en el “atlas

+ 80

170 climatico de la Comunidad Valenciana”
I (Pérez Cuevas, 1994, COPUT) y segun la
140 clasificacion de Thornthwaite,

+ 30

|0 corresponderia a un clima subhimedo seco,

70 mesotérmico, con superavit moderado de
o ——— 11— o
JTFHMANI I RS ONDm humedad en invierno. Teniendo en cuenta

—-104

que los datos estan referidos al casco urbano

Figura 5. Bioclimograma Alzira. de Alzira, la temperatura media anual se
(www.globalbieclimatics.com). sitla en 17,4°C, con una media anual de
temperaturas maximas de 23,2°C y una media anual de temperaturas minimas de
11,5°C, siendo agosto el mes més caluroso y enero el mas frio (Ver Figura 5).

En cuanto a las precipitaciones destaca una gran pluviosidad (entre 500 —
800mm de media anual) y torrencionalidad de caracter estacional. La media anual se
sita en 569 mm con una distribucién mensual que nos indica que el maximo de
precipitacion media se alcanza en octubre, con 114,1 mm, seguido de noviembre, con
91,7. La cantidad de lluvia va disminuyendo progresivamente hasta un minimo en
julio de 10mm, siendo abril y mayo los meses que presentan un mayor nimero de

dias de lluvia.
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En cuanto a su clasificacion geofitosocioldgica se encuadra en la Region
Mediterranea, en el sector setabense de la provincia Catalano-Valenciano-Provenzal-
Balear. La serie climatofila se corresponde con la serie termomediterranea ibero-
levantina basifila de la carrasca (Rubio longifoliae-Querceto rotundifoliae-
sigmetum).

La vegetacion edafofila, se situaria en la Ilanura aluvial, y corresponderia a
geomegaseries riparias mediterraneas y regadios. El carrascal termofilo litoral se
trata de un bosque con un estrato arbdreo en el que dominan las carrascas (Quercus
ilex ssp rotundifolia), y en cuyo estrato arbustivo se sitian el lentisco (Pistacia
lentiscus), espino negro (Rhamnus lycioides), labiérgano (Phillyrea angustifolia),
acebuche (Olea europaea var. sylvestris), esparraguera (Asparagus officinalis),
enebros (Juniperus oxydedrus), zarzaparrilla (Smilax aspera) madreselva (Lonicera
implexa), y elementos termdfilos como el palmito (Chamaerops humilis), entre otras,

conformando la formacion climax.

3.2.2.Resultado del cuestionario

A continuacion seran redactadas las respuestas a las preguntas del
cuestionario que fue realizado a Juan Antdn, propietario y encargado del bosque

comestible.

1. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora
El proyecto del bosque comestible empezé a tomar forma hace alrededor de 19
afios. Fue entonces cuando se empezaron a plantar los primeros arboles

todavia sin ninguna planificacion y finalidad concreta.

2. Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha
Al ser un proceso muy progresivo, realizado en diferentes etapas y que poco a
poco, él sélo, ha ido cobrando vida es dificil de estimar una cantidad concreta.
Podria aventurarse una cantidad estimada de 200.000-300.000 pesetas, es
decir, unos 2.000 euros.
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3. Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento
Cifra desconocida.

4. Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona

En la zona de estudio actualmente encontramos sélo especies vegetales.
Antiguamente si hubo conejos. Ahora mismo, encontramos alrededor de 35-40
especies diferentes, tanto arbdreas como horticolas y frutales en su gran
mayoria.

Algunas son: frutales - olivos, perales, manzanos, ciruelos, platanos, mango,
papaya, vid, aguacateros, chirimoyos, nogales, almendros, membrillo, feijoa,
naranjos, limoneros, nispereros, melocotonero, granado, higueras; horticolas —
tomate, pimiento, berenjena, judias, patatas, cebollas, maiz, acelgas, fresa,
pepino, calabaza; arboreas — sabina, ficus, morera...

De mas de una especie se encontraban dos o mas variedades.

5. Mapa, fotos, planos, etc.

6. Numero de personas participando en el proyecto

1 persona con ayudas puntuales de amigos y gente interesada en el proyecto.

7. Numero de personas que se alimentan de la produccién obtenida
Unas 5 personas de media. Podria alimentar a varias familias si ese fuera el

objetivo principal del proyecto.

8. Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)

9. Se realiza compostaje
Si se realiza compostaje. De restos de podas, hojas y restos organicos de la

casa.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cantidad de compost

Aproximadamente se obtiene unos 250 kg por afio de compost de gran calidad.

Utilizacién de abono

No se utiliza mas que el compost obtenido.

Consumo energético

Aparte del consumo de la casa, lo Unico que requiere energia externa es, la
bomba para el riego por goteo y la segadora. Ambas funcionan con
electricidad.

Fuente de energia
Como en todos los cultivos el sol es la principal fuente de energia. Ademas la
ya mencionada electricidad para la bomba de agua y la segadora.

Uso y funcion de maquinaria
La Unica maquinaria que se utiliza en el bosque de alimentos es la segadora.
Algunas herramientas manuales para la realizacién de pequefios trabajos y

experimentos para la mejora del lugar.

Sistema de riego

Hay dos sistemas de riego en la zona, la primera, ya mencionada, es el riego
por goteo. Este estd enfocado al riego del huerto de hortalizas. El segundo
sistema es el riego por inundacion o a manta. Este es utilizado para el resto del
bosque comestible. Se riega normalmente cada 21 dias, pudiendo variar segun
las lluvias.

Cada hora de riego supone unos 30 euros de gastos.
Almacenaje del agua

El lugar posee una balsa de unos 36.000 litros. También un pozo de unos 4
metros de profundidad y con una capacidad de alrededor de 96.000 litros.

60



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Sistema de captacion de agua

El agua de lluvia que se capta en el lugar se utiliza exclusivamente para el
consumo humano. El techo (rematado con baldosas de barro) de una de las
partes de la casa, tiene una leve inclinacion que conduce el agua hacia una de
las tres aberturas que tiene en el lado inferior del mismo. Esta agua va a parar

a capazos de 30 litros cada uno.

Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia
El bosque no requiere mucho cuidado una vez maduro por lo que el tiempo

dedicado al mismo no supera la media hora diaria.

Tareas diarias

Principalmente segar las hierbas del huerto. Cubrir la base de los arboles con
restos de poda, hojas, etc. Experimentacién tanto fuera como en el
invernadero.

Presencia de plagas y gravedad de afeccion

Apenas existe afeccion por las plagas. Una vez el sistema estéa en equilibrio, él
mismo se regula. En casos puntuales requiere la accion del hombre para

ayudar a combatir a posibles afecciones.

Control de las plagas. Pesticidas

Se suele echar agua de mar diluida con agua corriente en proporcion variable
(segun el tipo de planta) para luchar contra pulgones y hormigas
principalmente. En alguna ocasion se ha utilizado azufre, en proporciones
inferiores a las aceptadas dentro de los cultivos ecoldgicos. Uso de aromaticas

en el huerto y en los pequefios invernaderos de experimentacion.

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema

No se realiz6 ningln tratamiento previo. Se empezaron a plantar los arboles
sobre el suelo que habia originalmente.

A posteriori el Unico trabajo que se realiza relacionado con el suelo, es el

acolchado de la base de los arboles mediante restos de hojas y poda.
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23. Presenciay tipo de bioconstrucciones
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3.3. Campo de cultivo ecoldgico

-Ubicacion de la zona de estudio-

= Comunidad Valenciana

= Comarca del Camp del Turia
= Término municipal de Bétera
= Barranco Hortola

= Poligono 64, parcela 552
=Cultivo ecologico
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3.3.1.Introduccion a la zona de estudio

La zona de estudio posee unos 3230m?. Se trata de un policultivo ecolégico.
Situado en el barranco de Hortola. Se encuentra rodeado de campos de almendros
abandonados desde hace afios, naranjos y viviendas con pequefios huertos propios.

Se encuentra en el sur del término de Bétera. Se compone de un conjunto de
calizas de facies continental que corresponde al piso superior 0 pontiense y aparece
intercalado con bancos de margas blanquecinas sabulosas, arcillas igualmente
arenosas y débiles niveles de conglomerados poco consistentes.

El régimen térmico alcanza los valores

L [ESE VALENCIA o . 1°°° | Maximos a finales de verano y los minimos a
29.0|GILET T 400

s.s|rz0-200 166 °c s || principios de invierno. EI mes mas calido es

generalmente julio, con una temperatura media de

L RCCEEEREEr SERRERRS. 100

24-25 °C y el més frio es generalmente enero con

40 TG0

170 9-10 °C de media. Las heladas probables se

{50 pueden presentar a finales del otofio en el mes de

0 noviembre y en el invierno en los meses que van

desde diciembre a marzo. No obstante las fechas

e ws s s on o | Medias en el que se produce la primera y dltima

-101 helada son respectivamente, en la primera
Figura 6. Bioclimograma Gilet. quincena de diciembre y la segunda de febrero
(www.globalbioclimatics.com). (Ver figura 6)

La media de las precipitaciones anuales se sitla entre los 300-400 mm. Las
precipitaciones se distribuyen de forma irregular a lo largo del afio, destacando la
existencia de un maximo principal otofial (octubre o noviembre), que con frecuencia
se suele dar en forma torrencial, debido a fendbmenos de gota fria; al que acompafian
otros dos secundarios de menor entidad, situados por orden de importancia en
invierno (enero o febrero) y en primavera (abril). EI minimo se produce a inicios del
verano (julio).

El bioclima de esta zona es mediterraneo pluviestacional-oceanico. El tipo de
bioclima es xérico oceanico. El termotipo serd Mesomediterraneo inferior porque se

sitla entre el Termomediterraneo y el Mesomediterraneo. EI ombrotipo de la zona es
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semiérido. Los inviernos son suaves, con la posibilidad de presencia de periodos de
frio. En cambio, los veranos son bastante calurosos.

Las zonas boscosas se hallan dominadas por el pinar, sobre todo de pino
carrasco (Pinus halepensis) y acompafiado de jarales (Cistus salvifolius,
C.monspeliensis), romero (Rosmarinus officinalis), aliaga (Ulex parviflorus) y brezo
(Erica multiflora), predominando el pino rodeno (Pinus pinaster) en suelos
descarbonatados junto con especies de matorral silicicola. Los bosques de carrasca
también alcanzan cierto desarrollo, aunque su presencia es muy fragmentaria y
escasa, en cuyo estrato inferior se puede encontrar a la madreselva (Lonicera
implexa), zarzaparrilla (Smilax aspera), aladierno (Rhamnus alaternus) y palmito
(Chamaerops humilis),entre otras especies, pudiendo apreciarse diferencias entre el
carrascal calcicola y silicicola por las especies de matorral que le acompafian, como
son la coscoja, lentisco o romero en el primer caso (nuestra zona de estudio) y los

brezos, jaras y salvias en el segundo.

3.3.2.Resultado del cuestionario

A continuacion serdn redactadas las respuestas a las preguntas del
cuestionario que fue realizado a Dani, uno de los encargados de la gestién del huerto

ecologico a estudio.

1. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora
El proyecto lleva aproximadamente dos afios funcionando

2. Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha
Se necesitd unos 3.000 euros para ponerlo en marcha (Esto incluye, abono,
gasolina para el labrado del suelo con mula mecénica, valla perimetral para

conejos, compra de fichas para el agua de riego, primeros planteles, etc.)

3. Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento
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4. Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona
En este caso, actualmente s6lo se encuentran especies vegetales que son las
siguientes:
De hoja: Acelgas, lechugas de diferentes variedades (roble, oreja de burro,
llengua de bou, Crevillent...), espinacas y borrajas
Hortalizas: Tomate, pimiento (italiano, morron, de padron), pepino, calabacin,
calabaza, berenjena, alcachofa, habas, coles (lombarda, coliflor, repollo,
brocoli, pechina), meldn, sandia.
En la dltima temporada se han afiadido 16 frutales tales como peral, manzano,

naranjo, limonero, higuera, melocotonero, ciruelo, granado, nispero, cereza.

5. Mapa, fotos, planos,  etc. para  mostrar las  diferentes

organizaciones y distribuciones de las zonas

6. Numero de personas participando en el proyecto

En el proyecto participan de 8 a 10 personas.

7. Numero de personas que se alimentan de la produccion obtenida
A pleno rendimiento el huerto ha llegado a proveer de alimento a unas 20-30
familias a la semana. En estos momentos el proyecto alimenta alrededor de 10-

15 familias.

8. Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)
En la cara norte se plantd Tamarix. También perales y manzanos bordes. Uso
de aromaticas como romero, espliego, salvia... El campo en si estd rodeado de
almendros abandonados hace muchos afios. Por la cara sur linda con una zona

pequefia de bosque con pinos, coscojares, lentisco y garrofera.

9. Se realiza compostaje
Actualmente no se realiza compostaje. Los restos de podas, desherbaje, etc., se
amontonan en un mismo sitio, donde se produce un compostaje natural pero

gue no se utiliza para abonar el campo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cantidad de compost

Utilizacion de abono

Se utiliza abono de origen animal. Ya sea de caballo, oveja, vaca. Se realiza
dos abonados generales anuales, antes de cada temporada. En cada uno de los
abonados del campo se utiliza alrededor de 7 mil kilogramos. Es decir, se

utilizaria un total de 14 mil kilogramos de abono animal al afio.

Consumo energético

Aparte del aporte energético natural y el trabajo humano, se utiliza una mula
mecénica para la realizacion de distintos trabajos. Esta tiene un consumo de
alrededor de 20 euros mensuales en diesel. Otro gasto energético seria el de la
bomba que extrae el agua del pozo, pero ha sido imposible contabilizarla.

Fuente de energia
La fuente energética principal es el sol. Aparte el trabajo humano que se
realiza y el diesel utilizado para la mula mecénica y para la bomba de

extraccion del pozo

Uso y funcion de maquinaria

Ya comentado en las preguntas anteriores

Sistema de riego

El método de riego es la inundacién por acequia. El agua proviene de un pozo
freatico cercano al campo cuya agua es extraida mediante bomba eléctrica. El
precio por media hora de riego es unos 27 euros y se suele regar durante 1
hora normalmente. La frecuencia de riego dependerd de la estacion y las
necesidades del campo aungue podriamos establecer una media anual de 2-3
veces al mes. Esto nos da un resultado estimado de 1.620 euros al afio para el

riego.
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16. Almacenaje del agua

17.

18.

19.

20.

21.

No se posee un sistema de almacenaje en uso en la actualidad. Existe una

pequefia balsa que se llena con los excedentes del riego, si los hay.

Sistema de captacién de agua

Horas de trabajo aproximado dedicado a lo largo de un dia
El total estimado de las horas semanales de trabajo seria unas 20-25 horas

semanales. Por tanto, alrededor de 4 horas diarias

Tareas diarias

Las tareas diarias serian principalmente la eliminacion de malas hierbas,
labrado y acaballonado del suelo. Para cada estacion son necesarios trabajos
especificos para cada especie plantada. Siembra o plantacion de plantel,
encafiar tomateras y demas especies trepadoras que necesiten un soporte,
desojar tomates. Tratamiento preventivo y paliativo contra plagas. Instalacion

y mantenimiento del mallado perimetral, etc.

Presencia de plagas y gravedad de afeccion

Encontramos una presencia no demasiado agresiva de plagas como el mildeu
en cebollas y patatas. Este afio por primera vez una acusada presencia del
escarabajo de la patata. La tuta en el cultivo, hasta la fecha, tiene una

incidencia poco importante.

Control de las plagas. Pesticidas

Para el control de plagas se utilizan varios métodos aceptados por la normativa
ecolodgica actual. Para la tuta del tomate se utiliza el vacilus tunegénsis. Aceite
de neem como pesticida polivalente. En algin caso de afeccion por mildeu, se
ha utilizado cobre en pequefias cantidades. Azufre para combatir hongos
externos como el oidio en las cucurbitaceas.

Es también una manera de lucha bioldgica la integracion de aromaticas tanto

como barrera perimetral como incluidas en toda el area de cultivo. El hecho de
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22.

no estar rodeado de campos de cultivo en activo y la presencia de una zona de
pinada aumenta la presencia potencial de depredadores.

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema

En este proyecto se realiza una agricultura ecoldgica tradicional. En cuanto a
los trabajos que se realizan para el establecimiento del sistema se encuentran el
labrado poco profundo del suelo con dos fines, lucha contra malas hierbas y
ablandamiento del suelo para su manejo a la hora del acaballonado del mismo.
Abonado del suelo con abonos organicos tanto animales como humus de
lombriz o compost. En verano se utilizan plasticos que recubren los caballones
con la intencion de reducir la evaporacion por tanto aumentar la humedad y
alargar la presencia del agua en el suelo asi como la reduccién de las malas
hierbas. Por tanto el proceso seria: Primer laboreo para acolchar el suelo,
adicion del abono organico con un segundo laboreo para la integracion del
mismo, preparacion de los caballones, plantacion de las especies elegidas

segun temporada y riego por inundacion.

69



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

3.4. Huerto biodinamico (Matias Guilld) y huerto familiar permacultural (Damian Moreno)

-Ubicacion de la zona (huerto de Matias Guillo)-

= Comunidad Valenciana

= Provincia de Alicante

» Comarca del Bajo Vinalop6
= Termino municipal de Elche

= Partida Las Saladas, poligono 163, parcela 929

= Huerta biodindmica y permacultural
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-Ubicacién de la zona (huerto de Damian Moreno)-

= Comunidad Valenciana

= Provincia de Alicante

= Comarca del Bajo Vinalopd
= Término municipal de Elche

= Partida Jubalcoi, poligono 153, parcela 52

= Huerto familiar permacultural

T

(A7 ﬁn = Ahcante

anrellﬂnu

Gran

. Alacant
La Foia

. * Santa Pola

Honda Salines de
Sta Pola

Alcoy
Yecla Vlllgna P =2 Co
)an \ T Benidorm
lla § E'g.,a ‘x(VlIIaJoyos,aT?:" :
Sierra del '
Carche
Elch
Crewuem _oSanta Pola
Onhuela
e
a Torreviea
. oM rca J
El Palmar i
= :
sokm 52" $S0)
lFsemEco e |

'20m L]
50 pies -

b 4

» 4

10 km
'| EMﬁI'iFIE-CIEI!-iS




ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

3.4.1.Introduccion a la zona de estudio

En este apartado se describirdn dos zonas de estudio diferentes pero que al
situarse muy cercanas entre ellas poseen las mismas caracteristicas edafologicas y
bioclimaticas por lo que los pardmetros externos a ambas zonas seran considerados
los mismos a pesar de que las caracteristicas particulares de cada una de ellas sean
distintas. Ambas se encuentran al noreste del municipio de Elche.

La primera zona de estudio corresponde al huerto biodinamico de Matias.
Tiene una extension de 1 ha. Estd dividido en varias zonas. En tres de ellas se
encuentran los huertos de hortalizas que ocupan unos 3.500 m’ del total,
aproximadamente. El resto de zonas se reparten entre terrazas sin intervencion, la
zona de la caseta, zona de frutales, la balsa y un rincn donde se encuentran las
gallinas. El huerto esta enfocado a la venta de sus productos a través de la asociacion
de productos ecoldgicos “La cistella”. En un inicio la zona era desértica con un
porcentaje de materia organica del 0,1-0,2%.

La segunda zona de estudio corresponde con el huerto permacultural familiar
de Damién. La extension de este es de 150 m? aproximadamente. En su mayoria las
especies presentes son hortalizas aunque encontramos también tres frutales. Este esta

situado en la residencia familiar y su enfoque basicamente es el de proveer al entorno

familiar.
El régimen termo-métrico del territorio
cclamrea poeazw s sem 10 | responde, logicamente, al  tipo  clésico
32.1|ELCHE 1400

Tojtae-zEl wiees teozEe e | mediterraneo (Ver figura 7), presentando una

Tz00

50 ] wo | Curva de temperaturas que alcanza sus maximos
ol [ | en el verano (agosto, 25° C) y sus minimos en
T invierno (enero, 10,9° C); ajustandose el resto de

meses a un modelo aproximado de “campana
gaussiana”. El régimen pluviométrico resulta

igualmente tipico mediterraneo, con la existencia

T i a s a5 o s|m de un periodo de sequia que coincide con el
-101 verano (mes mas seco, julio, con 4,00 mm) y un
Figura 7. Bioclimograma Elche. periodo otofial de lluvias (mes méas humedo,
(www.globalbioclimatics.com). octubre, con 47,00 mm) la amplitud térmica anual
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media Am (diferencia entre las temperaturas medias del mes mas calido y més frio)
es de 14,8' C y la amplitud térmica anual extrema Ae (diferencia entre la temperatura
media de las maximas del mes més calido y la media de las minimas del mas frio) es
de 24,6' C; valores en ambos casos poco elevados, lo que indica una clara influencia
maritima.

El territorio de estudio puede encuadrarse en el siguiente esquema coroldgico:
Reino Holartico - Regién Mediterrdnea - Subregion Mediterranea Occidental -
Superprovincia Mecliterraneo-Iberolevantina - Provincia Murciano-Almeriense. La
delimitacion coroldgica a nivel de sector resulta algo conflictiva en este caso, dado
que parece encontrarse en la banda de transito entre dos sectores: el Alicantino por el
Norte y el Murciano por el Sur. El unico piso bioclimatico representado en el
territorio es el termomediterraneo (T= 17-19°C; m=4-10°C; M=14-18°C; It=350-
470). El ombroclima dominante es el semiarido (P=200-350 mm/afio)

La vegetacion de saladares se caracteriza por un matorral hal6filo e
higrohaléfilo, donde dominan las especies del género Arthrocnemum, Sarconornia o
Limonium (Giménez et al., 1984; Troya & Bernués, 1990). Las zonas de dunas
litorales estan caracterizadas por un matorral psammofilo de bajo porte, dominado
por especies tales como Teucrium dunense Sennen, o Crucianela maritima.
(Giménez et al., 1984; Crespo & Manso, 1990). Por ultimo, la zona de montafia
localizada en la Sierra de Crevillente esta caracterizada por el tipico matorral-
coscojar mediterrdneo seco con especies como Quercus coccifera, Rhamnus
lycioides subsp. lycioides, o Rosmarinus officinalis, en mosaico con pastizales de
gramineas dominados por Brachypodium retusum (pers.) P. Beauv. (Vicedo, 1997).

3.4.2.Resultado de los cuestionarios
Cuestionario A: A continuacion serdn redactadas las respuestas a las

preguntas del cuestionario que fue realizado a Matias, propietario y encargado del

huerto.
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1. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora
El proyecto lleva en funcionamiento desde 1996, es decir, 16 afios. En
principio se empezd a trabajar sobre una superficie de 700-800m por temas de

viabilidad econémica.

2. Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha
No se conoce la cantidad que se invirtié para ponerlo en funcionamiento
aunque en su momento se pidio un préstamo para comprar la tierra, montar la

infraestructura del goteo, los camiones de estiércol, etc.

3. Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento
En este caso también se desconoce la cantidad de dinero invertida en total
aungue si se sabe que la balsa costé 6mil euros, el aljibe unos 1800 euros,
camiones de estiércol (cada uno 180 euros), tractor (1 hora 40 euros).

4. Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona

Actualmente so6lo se encuentran gallinas (de Benidorm, andaluzas y catalanas)
y gallos dentro del proyecto sin ningun fin productivo, las cuales antiguamente
si que producian huevos y pollos para abastecimiento de carne de la
asociacion.

En cuanto a especies vegetales las dividimos en arbolado-matorral: palmeras,
lentisco, carrasca (también en produccion de bellota), “margalld”, aloe vera;
frutales: olivos, granado, melocotoneros, manzanos de distintas variedades,
higueras, naranjo, azufaifo, nisperero...; vy hortalizas: lechuga, tomates de
distintas variedades, berenjena, pimiento, alcachofa, patatas, cebollas, rabanos,

esparragos, etc...

5. Mapa, fotos, planos, etc.
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10.

11.

12.

13.

Ndmero de personas participando en el proyecto
Se inicio con tres personas pero dos de ellas se lo dejaron. Principalmente el

huerto esta gestionado y trabajado por Matias con ayudas puntuales.

Ndmero de personas que se alimentan de la produccion obtenida
La produccion va destinada a la asociacion La cistella de la que forman parte

entre 22 y 26 familias.

Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)

En este aspecto solo hay plantadas dos filas en la cara norte de la caseta,
siendo la primera de lentisco y la segunda de palmeras. Los alrededores del
huerto o bien son cultivos ecoldgicos o bien son campos abandonados por lo

que su influencia es minima.

Se realiza compostaje
Si se realiza compostaje de restos de poda y siega de malas hierbas en tres

composteras que actualmente no se estan supervisando ni volteando.

Cantidad de compost

En su momento se sacaban alrededor de 500 kg de compost al afio.

Utilizacion de abono
Actualmente el aporte principal es la tierra de bosque. Se incorporan también
sobre los 40 kg de basalto al afio por toda la parcela.

Anteriormente se utilizo estiércol animal para la regeneracion del suelo

Consumo energético
El motocultor consume diesel en pocas cantidades ya que su uso es minimo.

Se necesita energia eléctrica para llenar la balsa

Fuente de energia
Como se ha comentado anteriormente el motocultor necesita diesel para su

funcionamiento. A través de placas solares se proporciona la energia necesaria
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

para poner en funcionamiento la bomba para el llenado de la balsa y para los
electrodomésticos de la caseta.

Uso y funcion de maquinaria
Aparte del motocultor se utilizan varias herramientas manuales como la

bicicleta, azadas, rascadores, cepillos.

Sistema de riego

El sistema general de riego es goteo por gravedad ya que la balsa se sitGa en la
parte mas alta de la parcela. El precio del agua en la zona son 80,50 euros por
90.000 litros.

Almacenaje del agua
Se almacena en la balsa y en depdsitos de 1.000 litros

Sistema de captacion de agua

Aparte del agua que pueda captar la balsa, se ha disefiado un sistema para
recoger el agua de lluvia que fluye por el camino que lleva a la parcela.

Como proyecto futuro no muy lejano, se pretende recoger el agua del rocio y

de los vientos himedos provenientes del mar.

Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia
La media anual seria de unas 2-3 horas al dia. En la realidad las horas de
trabajo no siguen un patron. Entre semana se trabaja menos que el fin de

semana o vacaciones.

Tareas diarias

Las tipicas del campo, plantar, cortar hierbas, cosechar y regar.
Presencia de plagas y gravedad de afeccion

Actualmente no existe ninguna plaga de afeccion grave. La mas importante

son los caracoles y los hongos.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Control de las plagas. Pesticidas

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema
Se empez0 por el abonado con estiércol animal. Luego el abonado en verde.
Actualmente se utiliza tierra de bosque y permanentemente el basalto.

Presencia y tipo de bioconstrucciones

La caseta fue disefiada y construida por Matias.

Coste y tiempo de construccion de las bioconstrucciones

Acondicionamiento de las mismas (calefaccion, chimenea, a.c., etc.)
Doble tabique, techos anchos, media casa incrustada en el suelo. Orientacion
este-oeste. Chimenea a lefia. Placas solares para proporcionar la energia

necesaria. Presencia de un generador auxiliar para usos puntuales.

Produccién de biogés. Método. Almacenamiento. Usos

Cuestionario B: A continuacion seran redactadas las respuestas a las

preguntas del cuestionario que fue realizado a Damién, encargado del huerto

familiar.

Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora

El huerto familiar lleva en funcionamiento 3 afios

Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha

Unos 200-300 euros en materiales (riego por goteo) y semillas

Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento

Poco mas que el importe inicial.
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10.

11.

12.

13.

Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona

La mayoria de las horticolas como: tomate, judias de varios tipos, berenjena,
pimientos de varias clases, alcachofa, habas, fresas, cebollas, puerros, maiz,
ajos, okra, etc...

También hay un nisperero, un limonero y un naranjo.

Mapa, fotos, planos, etc.

NUmero de personas participando en el proyecto

Solamente una, Damian.

Namero de personas que se alimentan de la produccion obtenida

Principalmente tres personas.

Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)

Se realiza compostaje

Si se realiza compostaje para el semillero.

Cantidad de compost
Alrededor de 100 kg al afo.

Utilizacion de abono
Principalmente tierra de bosque y restos de siega y hojas para el acolchado,
sobretodo de los tres frutales.

Consumo energético

Electricidad proveniente de la casa.

Fuente de energia

Principalmente el sol. Y la red eléctrica de la casa.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Uso y funcion de maquinaria
No se utiliza maquinaria, tan solo algunas herramientas manuales como la

azada y el tridente.

Sistema de riego

Se riega por goteo

Almacenaje del agua

Una pequefia balsa existente en la casa antes del inicio del proyecto.

Sistema de captacion de agua
En la casa familiar hay un aljibe pero el agua procedente del mismo sélo se

utilizé el primer afio que el huerto estuvo en funcionamiento.

Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia

Entre media hora y 1.

Tareas diarias
Sembrar y cosechar en temporada, segar hierba para el acolchado, regar.

Presencia de plagas y gravedad de afeccion

Babosas y cochinillas principalmente. Afeccion leve.

Control de las plagas. Pesticidas

Uso débil de sulfato de hierro.

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema
El suelo ya estaba roturado antes del establecimiento por lo que el Unico
tratamiento adicional ha sido la adicion de tierra de bosque como abono y el

acolchado o “mulch”

Presencia y tipo de bioconstrucciones

79



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

24. Coste y tiempo de construccion de las bioconstrucciones
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3.5. Permacultura Hortamiga (Antoli Purroy Montull)

-Ubicacion de la zona de estudio-

= Castilla la Mancha

= Provincia de Albacete

= Comarca de la Sierra del Segura

= Término municipal de Elche de la Sierra

= Parcela “La Longuera”. Poligono 16, parcela 58.
= Cultivo permacultural
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3.5.1.Introduccion a la zona de estudio

Esta parcela se sitia en la finca “La Longuera”, de la asociacion Paz y
Trabajo, en Elche de la Sierra (Albacete), de unas 250ha, seis de ellas de regadio,
veinte de cultivo de secano y el resto bosque o monte bajo. El rio Segura se sitla al
sur de la misma a escasos kildbmetros de la parcela. La altitud varia entre 300m en las
huertas hasta 700m en las cumbres. El clima es Mediterraneo, con suaves heladas en
invierno. En esta finca también se cultiva ecoldgicamente cereales y leguminosas.
Para situar la huerta y sus caracteristicas, se sabe que es experimental en no-laboreo,
tiene unos 300m? de hortalizas y 600m?® de frutales variados con hierba debajo, a
unos 300m. de altitud con pocas horas de sol en invierno (minimas 5) por estar en un
valle.

Situada al sur de la provincia de Albacete su medio geografico esta
representado por una formacion de cordones montafiosos conocidos como prebéticos
que siguen una direccion NE-SO.

El Relieve es muy accidentado con montafias elevadas y profundos valles
encajados entre cortados rocosos en los que predomina la roca caliza. Este tipo de
roca ha determinado la particular morfologia de la zona, dando origen a una
estructura geoldgica y paisajistica de gran importancia: se trata de calares y extensos
sistemas de galerias, simas y cavernas (de especial importancia la Cueva de Los
Chorros de la que nace el Rio Mundo).

Los materiales son claramente mesozoicos y la tectonica muy complicada,
siendo los materiales méas antiguos que afloran de trias con margas, dolomias,
areniscas y yesos. La mayor parte de la superficie estd ocupada por calizas y
dolomias del jurasico o del cretacico. La zona de estudio se encuadra dentro del
“Prebético interno” que se diferencia del Prebético externo en que los materiales
nedgenos y paledgenos adquieren gran desarrollo y potencia y que en este caso estan
representados por calizas, margas e incluso arenas. Los materiales cuaternarios
ocupan las zonas topograficas interiores, rellenas por aportes aluviales, coluviales y
eluviales.

La comarca cuenta con una rica vegetacion y flora natural, con endemismos
propios exclusivos de la zona como la grasilla (Pinguicula mundii), planta carnivora

que se encuentra en el Paraje de Los Chorros y sitios himedos. Es abundante el
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matorral como romero (Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus sp), coscojas

(Quercus coccifera), retamas (Retama sp), esparto (Stipa tenacissima), jara (Cistus

sp) y matorrales espinosos de las cumbres, junto con especies arbdreas como el pino

rodeno (Pinus pinaster), pino laricio (Pinus nigra), pino carrasco (Pinus halepensis),

la siempre presente encina (Quercus rotundifolia) —aunque actualmente desplazada

por el anterior-, sabinares (Juniperus sp), acebedas (llex aquifolium) en algunas

umbrias de la sierra 'y el Tejo (Taxus baccata), sobre todo en los calares.

En la zona encontramos tres pisos bioclimaticos distintos (mesomediterraneo,

supramediterraneo y oromediterraneo). La zona de estudio se encuentra en el piso
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Figura 8. Bioclimograma Elche de la
Sierra. (www.globalbioclimatics.com).

3.5.2. Resultado del cuestionario

mesomediterraneo. La vegetacion potencial
propia de este piso es la presidida por la encina
(Quercus rotundifolia). La distribucion de la
vegetacion estd condicionada también por el
ombroclima y por el substrato. Por ello, en las
zonas mas secas Yy degradadas podemos
encontrarnos con otra serie tipica, la dominada
por la coscoja (Quercus coccifera) como en el
caso del estudio. En cuanto al ombroclima, la
zona de estudio entraria dentro del ombroclima
seco dado su media de 396mm de precipitacion

anual (Ver Figura 8).

A continuacion seran redactadas las respuestas a las preguntas del

cuestionario que fue realizado a Antoli Purroy, encargado del huerto.

1. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta ahora

Lleva en marcha 12 afios aproximadamente

2. Cantidad de dinero invertida (aprox.) para ponerlo en marcha

Se necesitaron alrededor de 1500 €
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10.

Cantidad total (aprox.) invertida en el proyecto hasta el momento

Desde el inicio se han invertido aproximadamente unos 3000 € en total

Especies, tanto vegetales como animales, que se cultivan y crian en la zona

Pegado al huerto, se encuentran cultivos ecoldgicos horticolas y arroz y soja
de regadio, ademés de bosque autdctono (lentisco, pino, sabina, romero,
esparto...). En la zona, cereales de secano y olivos, con ganaderia de ovejas
principalmente, aungque nuestra huerta esta en un valle algo aislada del resto.

En ella tenemos todo tipo de horticolas

Mapa, fotos, planos, etc. para mostrar las diferentes organizaciones vy

distribuciones de las zonas

Ndmero de personas participando en el proyecto

Una persona con ayudas muy puntuales

Ndmero de personas que se alimentan de la produccion obtenida

Permanentemente se alimentan 4 personas.

Utilizacion de los bordes (setos vivos, barreras cortavientos, etc.)

El bosque se encuentra colindando con una de las partes del huerto mientras
que por el resto de huerto lindan frutales con hierba en el suelo que es segada
y utilizada como abono verde.

Se realiza compostaje
Si se realiza compostaje procedente de los restos de la cocina, de los restos de

las cosechas, del vater seco y de subproductos de una harinera.

Cantidad de compost

Se consiguen unos 175 kilogramos de compost al mes aproximadamente
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Utilizacion de abono
Se abona con el compost obtenido méas paja de arroz en el acolchado y algin

abono vegetal criado en la misma huerta

Consumo energético

Por definicion del proyecto y en la practica no se usa directamente ningln
motor. Indirectamente, todo lo que compro del exterior (herramientas, riego
por goteo), y el combustible del coche, aunque en un porcentaje muy alto
funciona con aceite vegetal reciclado. Lo demas de la huerta, todo a base de

traccion animal (yo mismo).

Fuente de energia
Aparte de las mencionadas en la anterior cuestion, la fuente de energia
principal es el sol.

Uso y funcion de maquinaria

Se utilizan muchas herramientas manuales, que no poseen practicamente
mantenimiento y bien usadas duran mucho. Su funcioén, todas las que puedan
darse en una huerta de hortalizas y frutales. No se utilizan tractores, ni mulas

mecanicas.

Sistema de riego
El sistema de riego es por goteo, tanto en la huerta como en los frutales.

Almacenaje del agua
El agua se almacena en un aljibe de unos 1200 litros a unos 7 metros de altura,

por lo que el riego no precisa de impulso de motor

Sistema de captacion de agua

Un nacimiento natural de agua alimenta directamente el aljibe
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18.

19.

20.

21.

Horas de trabajo aprox. dedicado a lo largo de un dia

Para los 300 m? de huerta y 600m? de frutales, de promedio anual, un dia
(8horas) a la semana, aunque podria ser algo mas contando las recogidas de
producto, recogida y conservacion de semillas, elaboracion de conservas, del

compost, etc.

Tareas diarias
Principalmente quitar hierba en verano, y lo demas muy variado, lo normal en

una huerta.

Presencia de plagas y gravedad de afeccion

Las plagas que afectan significativamente son:

En horticolas la mosca de la zanahoria (Psila rosae,), una larva que ataca las
remolachas, la oruga de la col (Pieris rapae), los pajaros, caracoles y babosas
(aunque estan bastante controlados), jabalies y poca cosa méas. Alguna vez
arafia de las hojas.

En frutales la carpocapsa (Cydia pomonella), la mosca del Mediterraneo,

pajaros y alguna vez pulgon. También piojo de San José.

Enfermedades, abolladura del melocotonero (Taphrina deformans)

Control de las plagas. Pesticidas

Se utilizan varios métodos para las diferentes afecciones, por ejemplo:

-Para la afeccion por mosca de la zanahoria, pajaros, carpocapsa y mosca de la
fruta se utilizan mallas o embolsado del fruto.

-Para el ataque de la oruga de la col se controla manualmente (a dedo) o
utilizando Bacillus thuringiensis, una levadura cuyas bacterias paralizan el
sistema digestivo de los gusanos cuando la ingieren.

-Para afecciones por caracoles y babosas se utiliza sulfato de hierro y control

manual.

86



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

22.

23.

24.

25.

26.

-Por Gltimo, para combatir el piojo de San José y el ataque del hongo Taphrina
deformans, la cual produce la abolladura del melocotonero, se utiliza caldo

sulfocalcico.

Todo ello si se realiza en su momento y medida, resulta efectivo la mayoria de

las veces.

Tratamiento del suelo previo y posterior al establecimiento del sistema

Era un suelo de rambla, con un porcentaje de materia organica aproximado del
1%. No se hizo un tratamiento especial, sino aportar en su momento estiércol y
empezar a cultivar. En la actualidad, la materia organica de la huerta esta a
mas de un 4%, ha bajado el pH de casi un 9% a poco mas de 8%, y ha

mejorado significativamente la C.I. cationico...

En la actualidad el manejo del suelo se basa en rotaciones, abono del compost

(no estiércol animal, aunque si del vater seco), paja de arroz y abono vegetal.

Presencia y tipo de bioconstrucciones
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3.6. Cuadro comparativo

1.300m?

20 afios

1 persona

10 familias

Estiércol animal

Diesel

Motocultor/tractor
y herramientas
manuales

Inundacion

2.600m?

19 afios

2.000 €

35-40

1 persona

5 personas

300kg/ano

Hojas y restos
de siega

Electricidad

Segadora y
herramientas
manuales

Goteo e

inundacion (30€

por 1h)

3.230m?

2 afios

3.000 €

20-30

8-10 personas

10-15 familias

Tamarix,
frutales,
aromaticas

14.000 kg/afio
de abono animal

20€/mes de
diesel

Motocultor y
herramientas
manuales

Inundacion (27
€ por 1/2h)

lha

16 afios

45-55

Gallinas de
varios tipos

1 persona

22-26 familias

Lentisco y
palmera
(cortaviento)

500kg/afo

Tierra de
bosque y
40kg/afio de
basalto

Diesel y
electricidad

Motocultor y
herramientas
manuales

Goteo por
gravedad

150m?

3 afios

200-300€

15-25

1 persona

3-5 personas

100kg/afo

Tierra de
bosque y hojas

Electricidad

Herramientas
manuales

Goteo

900m?

12 afios

1.500€

3.000€

20-30

1 persona

4 personas

1.000-
2.000kg/afio

Compost y
abono vegetal

Herramientas
manuales

Goteo

88



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

5-6 horas

Pulgones,
pulguillas. Mildiu
y barrenador de la

alcachofa

Acefato 75% y
flucitrinato 10%
entre otros

Labrado y
estercolado

Balsa y pozo

Agua de lluvia
para consumo
humano

1/2h

Afeccion
minima

Agua marina,
azufre,
aromaticas

Acolchado
posterior

4h

Poca incidencia.
Mildeu,
escarabajo
patata y tuta

Vacilus
tunegénsis,
cobre, azufre,
neem,
aromaticas

Abonado y
roturado

Balsay
depdsitos de
1.000L

Escorrentia del
camino

3-4h

Poca incidencia.
Caracoles y
hongos

Tierra de
bosque y basalto

Caseta (30-
40m?)

Principios
bioclimaticos

Balsa

¥-1h

Afeccion leve.
Babosas y
cochinillas

Sulfato de
hierro, manual

Tierra de
bosque y
acolchado

Aljibe de 1.200L

Nacimiento
natural

1h

Psila rosae,
Pieris rapae,
Cydia
pomonella,
Taphrina
deformans
Embolsado,
B.thuringiensis,
Sulfato de hierro,
caldo
sulfocélcico

Estiércol,
compost, paja de
arroz y abono
vegetal
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4, Conclusiones

En éste apartado se procederd a la comparacion de las 6 parcelas en relacion a estos 5
parametros:
-Importancia relacionada con el nimero de especies
-Horas de trabajo al dia
-Produccion/suministro de los cultivos
-Consumo energético

-Agua

Importancia relacionada con el niimero de especies

Lo primero que podemos remarcar después de la comparativa de las 6 parcelas es la
marcada diferencia en el nimero de especies que existen entre la primera parcela, la parcela de
monocultivo tradicional, y el resto. Mientras la primera es capaz de proveer solamente
alcachofas, las deméas poseen una gran variedad de hortalizas y frutales, lo cual supone una
ventaja a la hora del autoconsumo o incluso a la hora de la venta. Si en algin momento el precio
de venta de alcachofa o del monocultivo presente en la primera parcela, bajara drasticamente, o
la produccion disminuyera debido a diversos factores, el agricultor sufriria unas pérdidas
econdmicas considerables. Dichos factores se podrian clasificar en ambientales (heladas,
granizadas, falta de agua, etc.), biologicos (plagas agresivas, plantones o semillas defectuosas,
enfermedades, etc.), econdémicas (bajada de precios de compra/venta, eliminacion de ayudas
gubernamentales, etc.) Sin embargo, una de las ventajas del policultivo, es la variedad de
productos que puedes ofrecer. Asi, en el caso que alguno de ellos perdiera valor en el mercado, o
tuviera una disminucion de produccién, se veria compensado por el resto de productos,
disminuyendo el impacto en la economia del agricultor.

En relacion al numero de especies, podemos afirmar que a mayor nimero de especies
presentes en el cultivo menor es la afeccion de plagas debido a la confusion olfativa, la
discontinuidad del cultivo, el aumento de predadores naturales, etc.

En los cultivos permaculturales, es cierto que los primeros afios se registra una alta
incidencia de plagas distintas. La gran variedad de alimento y la ausencia de predadores
naturales o lucha quimica, permite a las plagas desarrollarse con cierta comodidad. Pero poco a
poco, el sistema se autoregula con la llegada de los predadores naturales que acuden al lugar en

busca del variado alimento. Es a partir de los 3-5 afios que el sistema comienza a estabilizarse,
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tanto en lo referente a las plagas como al resto de elementos, llegando al climax alrededor del

décimo afo desde el establecimiento del mismo.

Horas de trabajo al dia

Lo segundo que podemos destacar de la comparativa son las horas de trabajo al dia. Si
bien es cierto que en este apartado los datos no son del todo ajustados a la realidad dado que se
han anotado las medias anuales de trabajo diario aunque esto no quiere decir que todos los dias
se trabaja lo estipulado en el cuadro. En casi la totalidad de los casos, el trabajo se distribuye de
una manera heterogénea a lo largo de un afio. Se trabaja mas los fines de semana asi como los
dias de vacaciones. No se mantiene por tanto una regularidad en la dedicacion al campo. A pesar
de lo comentado anteriormente, seguimos observando una diferencia notable de horas de trabajo
dedicadas al campo entre las parcelas que funcionan con un sistema permacultural y las que no.
Los cultivos permaculturales requieren una menor dedicacion para su manejo y mantenimiento.
Los trabajos realizados en el huerto no son tan constantes. No necesitan una dedicacién diaria
sino méas bien acciones puntuales (se recuerda lo comentado en el anterior punto, el
establecimiento del sistema permacultural requiere de tiempo, esfuerzo y trabajo hasta que el
sistema se estabiliza y empieza a funcionar practicamente de una manera autosuficiente). Esto
permite la posibilidad de compaginar la vida de una persona trabajadora con un huerto de menor
0 mayor tamafio, sin necesidad de renunciar al tiempo libre. “El tiempo no es oro, es vida”

(ANTON, 2012)

Produccién/suministro de los cultivos

En tercer lugar queremos remarcar la produccion o suministro que proporciona cada
cultivo estudiado. A excepcién de la parcela numero 4 (cultivo biodinamico), observamos que
los cultivos permaculturales producen menos cantidad, o pueden alimentar a menos personas que
el cultivo ecoldgico o el tradicional. Sin embargo esto puede llevar a equivoco. Al igual que en el
primer punto donde se comentaba la ventaja de la diversidad de especies para amortiguar las
fluctuaciones de los precios de venta o la cantidad de produccion de una variedad concreta, en
este caso, también es una ventaja el hecho de cultivar varias especies. Mientras que el
monocultivo tradicional puede proveer de alcachofas, en este caso, a unas 10 familias, el
policultivo permacultural, provee a un nimero menor de familias (en el cultivo ecoldgico y

biodinamico incluso a un nimero mayor) de una gran variedad de productos que pueden suplir
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practicamente por completo las necesidades alimentarias de las familias que se alimentan de
ellos.

En el caso concreto de la parcela numero 2 (bosque de alimentos) el dato de la tabla
correspondiente al suministro no es relevante dado que la funcion y finalidad que se le da, no es
la de alimentar al mayor nimero de personas. Existe un exceso de produccién que no se
aprovecha para el consumo humano.

Por lo general, es cierto que, en relacion a la superficie, los cultivos disefiados con las
bases de la permacultura tienen una menor produccion en cuanto a cantidad o peso que los
monocultivos tradicionales pero en términos de eficiencia (con esto nos referimos a la capacidad
de suplir la necesidad de alimento) tanto la permacultura como el policultivo ecoldgico superan
al método tradicional de agricultura, omitiendo el parametro de la calidad del producto, el cual,

estd demostrado que es mas favorable en los dos primeros.

Consumo energético

En cuarto lugar se hara referencia al parametro del consumo energético y su procedencia.
Observamos que a excepcion de la parcela 4 (cultivo biodinamico), y para un uso muy poco
frecuente, las demas parcelas bajo las influencias de la permacultura, no utilizan ningun tipo de
combustible fosil. En todas ellas la fuente de energia aparte del sol, es la electricidad. Si bien en
la mayoria la electricidad proviene de la red eléctrica del lugar, esto podria cambiarse por
algunas de las alternativas energéticas como son la solar, biomasa, biogas, etc., como es el caso
de la parcela n° 4, donde a pesar de que se utiliza diesel en pocas cantidades, dado el poco uso
del motocultor, el resto del consumo eléctrico proviene de las placas solares situadas en la
parcela.

Teniendo en cuenta la situaciéon actual en la que vivimos, donde la crisis econémica
aumenta cada afio, donde los precios de las necesidades primarias también aumentan, donde la
contaminacion ambiental crece exponencialmente como consecuencia del uso irracional de
derivados del petréleo (entre otros factores), observamos que los sistemas permaculturales son
capaces de proporcionar o establecer sistemas autosuficientes, tanto alimenticios como
energéticos, reduciendo asi el consumo y el gasto a las familias. Es un sistema que aplicado

localmente podria solventar las necesidades de muchas familias con dificultades econdmicas.

92



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

Agua

El quinto pardmetro a comentar es el relacionado con el agua, tanto riego como
almacenaje y captacion de la misma. Observamos que la principal diferencia entre los cultivos
permaculturales y el monocultivo tradicional y el ecoldgico es el uso del riego por goteo de los
primeros mientras que los segundos siguen utilizando el riego por inundacion. Este segundo
sistema supone un gasto tanto econdmico, como un impacto ambiental negativo por la
sobreexplotacion de los recursos hidricos. El uso del goteo permite proporcionarle al cultivo el
agua necesaria para su desarrollo, pudiéndose modificar segun la estacion y segun los
requerimientos de cada variedad sin necesidad de espaciar en el tiempo los riegos del campo. El
uso del riego por goteo también permite el acolchado del terreno ya sea con paja o con restos de
la siega de las hierbas adventicias, lo que llamamos “mulch” o abono verde. El uso de estas
técnicas permiten al terreno, por un lado, mantener la humedad més tiempo, pudiendo asi
espaciar mas los riegos, proporcionando un ahorro econémico por la disminucién del consumo
de agua, y por otro lado, ayuda al control de las adventicias cubriéndolas e impidiendo que el sol
penetre, disminuyendo su desarrollo. Por otro lado, la presencia de adventicias no es en si un
problema ya que éstas son un buen bioindicador del estado del terreno; segin las especies
presentes en nuestro terreno podremos deducir cuales son los excesos y/o carencias del mismo.

En el caso de la parcela n°2 (bosque comestible) observamos que el goteo solamente esta
destinado al riego de la parte horticola del terreno. La parte del bosque comestible, la mas amplia
de las dos, se riega por inundacion. Esto podria llevarnos a pensar que el consumo del agua es
elevado y que por tanto no estariamos cumpliendo con los principios de disefio permacultural.
Sin embargo, si nos paramos a analizar la periodicidad vemos que el riego por inundacién se
efectla cada 21 dias en el caso que sea necesario, esto es una frecuencia de 3 a 6 veces menor
que en el monocultivo tradicional y de 2 a 3 veces menor que el policultivo ecoldgico.

Por otro lado, en las parcelas permaculturales encontramos algun sistema de almacenaje
de agua, ya sea balsa, pozo o aljibe, y ya sea para almacenar agua sobrante del riego o agua de
lluvia. Esto es muy Util para acciones puntuales en las que necesitemos agua en algun lugar
concreto del terreno. La presencia de una masa de agua en el terreno puede suavizar el clima a
nivel muy local.

En el caso de la parcela n°4 (cultivo biodinamico) se recoge el agua de lluvia que por
escorrentia circula por el camino de acceso a la parcela. El agua recogida se destina al riego del
cultivo. En el caso de la parcela n°2 (bosque comestible) vemos que también se recoge el agua de

lluvia aunque en éste caso el agua se utiliza para el consumo humano.
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Después de analizar todos estos parametros y compararlos con otras formas de agricultura
podemos concluir que la permacultura es un sistema, que aplicado a pequefia escala, puede
convertirse en una alternativa al sistema tradicional de produccion de alimentos. Una via
alternativa de subsistencia, a corto y largo plazo, respetuosa con el entorno. Bien disefiado puede
proporcionar autosuficiencia, tanto alimenticia como energética, a todo aquel que decida ponerla
en practica. Una forma de cultivo, que con una inversion econémica inicial no demasiado
elevada, y un requerimiento de horas de trabajo, que seglin evoluciona el sistema se va
reduciendo, puede ser compatible con la vida de cualquier persona, permitiéndole dedicar tiempo

a otras actividades.

94



ESTUDIO DEL SISTEMA PERMACULTURAL EN EL MARCO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

5. Angjo |

5.1. Fotos de la parcela n°2 (Bosque comestible, Alzira)

Foto 2: Balsa/Piscina de ri
Foto 1: Calentador de agua fabricado con o0 alsalriscina de riego

materiales reciclados

Foto 3: Tejado de parte de la casa que sirve para Foto 4: Invernadero en proceso de construccion. EI muro
recolectar el agua de lluvia de piedras funciona como acumulador de calor.

Foto 5: Invernadero casero de pequefio tamafio. Los Foto 6: Pequefia balsa donde se realiza la germinacion en
bloaues acumulan calor semillero
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Foto 8: Extremo este del huerto de
horticolas.

Foto 9: Mango creciendo al abrigo de una Foto 10: Montdn de compost en proceso de
sabina descomposicion

Foto 11: Mango con deposito de agua Foto 12: Papaya
(acumulador de calor)
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5.2. Fotos de la parcela n°3 (Cultivo ecoldgico, Bétera)

Foto 1: Vista parcial del huerto desde el lado NE.

al SO.

Foto 3: Camino lateral de entrada al huerto. Foto 4: Diferentes variedades horticolas.

Foto 5: Vista panordmica de la zona de estudio con la Sierra Calderona de fondo.
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5.3. Fotos de la Parcela n°4 (Cultivo biodindmico, Elche)

Foto 3: Placa solar para alimentar la bomba del riego por
goteo.

Foto 5: Caseta construida en base a criterios bioclimaticos. Foto 6: Gallinero construidos con materiales reutilizados.
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Foto 7: Barreras cortavientos de lentisco y palmera. Foto 8: Terraza inferior (situada al norte de la parcela) con
diferentes variedades horticolas.

Foto 9: Terraza inferior (situada al sur de la parcela) con Foto 10: Terraza con olivos y un granado.
diferentes variedades de hortalizas.

Foto 11: Vista de varias terrazas situadas al sur de la parcela Foto 12: Terraza con diferentes variedades de frutales. Se
con distintos usos. observan las hierbas sin segar, dejando que sigan su ciclo.
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5.4. Fotos de la parcela n°5 (Huerto permacultural familiar, Elche)

Foto 1: Tabla de cultivo con el riego por goteo. Foto 2: Vista general del huerto con el limonero de fondo. Se observa
el hacinamiento de las plantas.

Foto 3: Vista de los otros dos frutales, nisperero y naranjo. Foto 4: Diferentes variedades hacinadas en espacio reducido.
En sus bases se observa el acolchado con hojas y otros restos.
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5.5. Fotos de la parcela n° (Huerto permacultural, Elche de la Sierra)

Foto 1, 2 y 3: Diferentes épocas del mismo huerto. Se observan los frutales en la
terraza de abajo
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