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RESUMEN

La Educacion Ambiental (EA) es una estrategia importante para el desarrollo de
actitudes, y conductas apropiadas, que asocien las relaciones hombre y naturaleza de
una forma mas sustentable. Sin embargo, nos enfrentamos a nuevas situaciones de
riesgos, sin duda una crisis ecolégica que la humanidad haya podido vivir, debido a
una miopia inducida por errores derivados de la falta de conciencia. Los objetivos de
este trabajo fueron promover y difundir la Educacion Ambiental (en lo sucesivo EA)
mediante el desarrollo sustentable, demostrar los beneficios y nutrientes que aportan
los abonos organicos (lixiviado de lombriz, humus de lombriz) en el suelo para huertos
de plantas, en el municipio de Papantla, Veracruz. Con base en la construccion de un
huerto organico distribuido en tres parcelas donde se establecieron las plantas de
menta, hierbabuena, albahaca y sabila, para analizar la reaccion de cada una con
diferente tratamiento, el primer tratamiento es el testigo, el segundo el lixiviado y el
tercero un combinado de humus y lixiviado. Se realizé un taller con 20 nifios de 6 a 12
afios, se presento la importancia de la Educacion Ambiental y la demostracion del
establecimiento de un huerto organico. EI comportamiento en la aplicacién de la
combinacion humus y lixiviado de lombriz, en la Mentha piperita fue mas aceptable, ya
gue se presentd un mayor desarrollo y crecimiento. En cuanto al taller de educacion
ambiental que se impartio a los nifios, obtuvieron el aprendizaje y conocimiento acerca
de los huertos organicos, aprendieron como hacer una huerto en casa y los materiales
gue se necesitan. Con las actividades realizadas en el taller en el municipio de

Papantla, se obtuvo un acercamiento de vinculacion entre la naturaleza y los nifios.

Palabras claves.

Educacion Ambiental, huerto organico, sustentable, abono organico, plantas



1 INTRODUCCION

La educacién ambiental simboliza una estrategia importante para el desarrollo
sustentable, como respuesta a la crisis ambiental, tiene como propésito, que cada ser
humano obtenga conciencia del uso de su entorno, tomando decisiones adecuadas

sin dafar el medio que lo rodea (Consejo de Moscu, 1987).

Los huertos ecolégicos son alternativas, en ellos no pueden utilizar ningun tipo de
plaguicida, lo que conlleva a utilizar abonos naturales, mediante residuos organicos
que se genera al cocinar como: restos de comida, fruta y cdscaras de huevos, se

pueden utilizar como compost organico, creando asi abono casero (Vargas, 2015).

Una manera de consumir alimentos sanos, que nos brinden vitaminas, minerales y nos
aseguren una alimentacion equilibrada, es por medio de la agricultura ecoldgica, en
ella no se utiliza muchas herramientas y tecnologia, ni productos quimicos en todo el

proceso de cultivo (Nufiez y Vatovac, 2006).

Sin embargo, durante la historia del ser humano, pequefios grupos de agricultores y
comunidades rurales han desarrollado y preservado una gran variedad de especies en
sus huertos, conforme a su adaptacion en el lugar, al clima y las técnicas de labor,
ayudando a mantener una fuente de produccion e ingresos durante el afio,
contribuyendo a una seguridad alimentaria y permanencia de la poblacién (Reinhardt,
2004).

En nuestro pais, los mayas de la peninsula de Yucatan dominaban y utilizaban una
diversidad de especies frutales, algunas de estas especies eran originarias y otras
incorporadas en la llegada de los espafoles, asi mismo, huertos de conventos
franciscanos hicieron un papel fundamental en la introduccién de especies, fue en
estos huertos donde se produjeron los primeros laboratorios vivos donde las especies
nuevas y antiguas se unieron, dando asi los primeros intentos en la agricultura, esto
conlleva, el porqué de la distribucion en unidades de huertos en México. (Anhay
Hernandez, 2014)

Sin embargo, nos enfrentamos a nuevas situaciones de riesgos, sin duda una crisis

ecolégica que la humanidad haya podido vivir, debido a una miopia inducida por
1



errores derivados de la falta de conciencia. Como ejemplo tenemos la agricultura que
involucran los productos agroquimicos, como fertilizantes y plaguicidas. El exceso de
Nitrégeno y los metales pesados (Cadmio, Cobre, Mercurio y Plomo) que contienen
los quimicos, no solo contaminan el suelo, sino que también conjeturan una amenaza
para la seguridad alimentaria, la calidad del agua y la salud humana cuando entran en

la cadena alimentaria Rodriguez et al. (2019).

Lo cual significa que la educacion ambiental debe despertar las conciencias, lo que
requiere comprender, lo que somos, hacemos, tenemos y deseamos (Castillo y
Gonzalez, 2009).

1.1 Objetivos e hipotesis

e Promover y difundir la Educacion Ambiental (en lo sucesivo EA) mediante el
desarrollo sustentable.

e Demostrar los beneficios y nutrientes que aportan los abonos organicos
(lixiviado de lombriz, humus de lombriz) en el suelo para huertas de plantas

aromaticas.
La hipétesis nula propuesta es:

HO: La promocion y difusion del desarrollo sustentable estimula un mayor aprendizaje

y aplicacion de la educacion ambiental.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 ¢Qué es el suelo?

El suelo forma parte del estudio de la edafologia, dentro de las diferentes definiciones
la FAO lo describe como el medio natural para el crecimiento de las plantas, siendo un
cuerpo natural que consiste en capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de

materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua.

El suelo (del latin solum = piso) es un recurso vital, esencial para todos los organismos
terrestres (Navarro y Navarro, 2003). De manera similar, (Rodriguez et al., 2019)
menciona que el suelo es la capa superior de la corteza terrestre, en el que se

desarrolla la vida terrestre, ofrece a la vegetacion soporte, agua y nutrientes.

USDA (Soil Conservation Service, 1983) sefiala que el suelo es considerado un cuerpo
natural, estos recubren partes de la superficie terrestre, soportan el desarrollo de las
plantas y que tienen unas propiedades derivadas del efecto integrado de la actuacion
del clima y de los organismos vivos sobre el material parental a lo largo del tiempo y

condicionado por el relieve.

2.2 Formacion del suelo

Se puede destacar, que todo suelo es formado por el efecto del combinado de cinco
factores: clima, relieve, litologia, organismos vivos y tiempo, siendo un lugar donde
habitan infinidad de organismos macro y microscopicos tanto de plantas como de
animales, asi como también de bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos, algas e

invertebrados pequefios (Acosta, 2006).

El suelo es el resultado de la accion combinada de muchos procesos, integrados por
una serie de reacciones y redistribuciones de materia, estos procesos formadores del
suelo se pueden agrupar en: meteorizaciéon, adiciones, transformaciones organicas,
traslocaciones, procesos redox, transformacion y neoformacion de arcillas,

migraciones y procesos de edafoturbaciéon (Sanzano, 2019).



El suelo puede ser extenso y profundo, se forma de varias capas (horizontes) casi
paralelas a la superficie, cada horizonte consta de diferentes propiedades fisicas y
quimicas y en conjunto los horizontes se le llama perfil (INIA Tacuarembé 2015).

Cuando las rocas se calientan al exponerse de los rayos del sol y posteriormente
enfriarse con la precipitacion, provoca que se agrieten con el tiempo (meteorizaciéon
fisica) permitiendo el ingreso de sales minerales de las lluvias (meteorizacion quimica),

este proceso provoca grietas mas profundas y las rocas se fragmenten (UEX, 2005).

Por otro lado, los organismos del suelo forman la fuente de material original para la
fraccidn organica del suelo, asi como también, transforman los componentes del suelo
al extraer los nutrientes indispensables para su ciclo vital (Marin et al., 2011). Es por
eso, que los agentes formadores del suelo, como las plantas, los animales y en general
la materia organica que se encuentra en la superficie se relacionan con seres

microscopicos a traves del tiempo (Acosta, 2006).

2.3 Importancia del suelo

El suelo es considerado importante, es un recurso natural que aporta comodidad a las
funciones o servicios del ecosistema, un ejemplo de ello, son los seres humanos
qguienes utilizan el suelo para obtener sus alimentos (Hollingsworth, 2005; Burbano,
2016).

Aunado a esto, el suelo se considera un recurso no renovable que le presta a la
sociedad diversos servicios ecosistémicos o ambientales, entre ellos su colaboracion
en los ciclos biogeoquimicos que son de suma importancia para la vida como carbono,
nitrogeno, fésforo, que por medio de la energia disponible, pasan de sistemas vivos a
componentes no vivos del planeta, sin embargo, lo mas importante, es que el suelo es
la base natural para la produccion de alimentos y materias primas de los cuales
depende la sociedad mundial (CONABIO, 2016; Silva y Correa, 2009; OBIO, 2016;
Montanarella, 2015).



De tal modo que, un suelo puro tiene un contenido de cuatro componentes en
proporciones exactas: (45%) material mineral, materia organica (5%), aire (25%) y
agua (25%) (Acosta, 2006).

El suelo trasciende en las actividades sociales y econémicas de la humanidad que se
llegan a fundar en un territorio, grupos de personas que ejercen diferente presion que

muchas veces generan degradacion o dafios (Gardi et al., 2014).

Es por eso, por lo que la historia ha ensefiado que el suelo forma parte de la vida de
los seres humanos, sin embargo, se olvida cuando se mencionan los recursos
naturales (Burbano, 20132, Saavedra, 2015). Es por ello, por lo que es necesario un
manejo adecuado del suelo, no solo para incrementar la produccion de alimentos sino

para preservar los servicios ecosistémicos y regular el clima (FAO-ITPS, 2015).

La funcién de los microorganismos en la transformacion de la materia organica es muy
importante ya que sin su ayuda la formacion de suelos requeriria mucho mas tiempo,
donde producen una gran mezcla de los materiales del suelo como resultado de su

actividad bioldgica (Marin et al., 2011).

Lo méas esencial de las funciones del suelo es el soporte y suministro de nutrientes
para las plantas con la finalidad de producir alimentos y biomasa en general, ya que
del suelo depende en forma directa o indirecta mas del 95 % de la produccion mundial

de alimentos (Burbano, 2016).

El suelo es fundamental para los ciclos biogeoquimicos, siendo el mayor sumidero de
carbono en la naturaleza, este recurso obtiene la categoria del bien social, es el Unico
recurso que tiene disponibilidad de alimentos garantizando la seguridad alimentaria y
produccion agricola (Burbano, 2016). En el suelo crecen organismos que se
encuentran en permanente interaccidén y son los que colaboran en los ciclos globales
para que haya vida en la tierra, estos organismos edaficos, son los que mantienen el

funcionamiento sustentable de los ecosistemas (INIA Tacuaremb6 2015).



2.4 Huertos organicos

Los huertos orgénicos se consideran como una agricultura ecolégica, en ellos no se
utilizan muchas herramientas y tecnologia, ni productos quimicos en todo el proceso
de cultivo, proporcionan alimentos sanos, las cuales nos brindan vitaminas y
minerales, también nos aseguran una alimentacién equilibrada (Nufiez y Vatovac,
2006).

El huerto organico se basa en uso exclusivo de materia organica, reemplazando los
fertilizantes quimicos (Abdo y Riquelme, 2008); asi como la produccién continua de

calidad, sin contaminantes agroquimicos.

Un huerto, es un lugar donde las familias obtienen sus propios alimentos, desde aves
de corral hasta hortalizas e incluso sus propios remedios caseros mediante plantas
medicinales que son organicos, porque son productos naturales, sin quimicos,

aportando asi alimentacion y nutricion para todos (Ofio, 2017).

Los huertos organicos son una alternativa para quienes desean recuperar la
independencia alimentaria y consumir productos propios, limpios, justos y sanos para
una buena alimentacion (Maragafio, 2017); en la actualidad, el consumo de productos
alterados quimicamente es demasiada y puede dafiar el organismo de forma
irreparable, si se quiere llevar una vida sana y ecoldgica, es importante la autogestion

cultivando y produciendo nuestros propios alimentos.

Estos huertos ecologicos deben considerar que no pueden utilizar ningan tipo de
plaguicida, lo que conlleva utilizar abonos naturales, mediante restos organicos que se
genera al cocinar como: residuos de comida, fruta y cascaras de huevos, donde se
pueden utilizar como compost organico, el estiércol de animales, creando asi abono
casero (Vargas,2015). El establecimiento del huerto se puede comenzar con pequefios
territorios, de acuerdo con la experiencia y necesidades en aumento (SAGARPA,
2012).



2.5 Importancia de un huerto organico

Uno huerto es una planificacion colectiva que beneficia a las familias para su
autoconsumo alimentario, pero también rescata los valores perdidos de nuestros

antepasados y eleva la autoestima para vivir mejor (Abdo y Riquelme, 2008).

Aumenta la fertilidad del suelo, equilibrando elementos vivos y muertos,
transformando, descomponiendo y controlando plagas que afectan la produccién, es
econdmica, ya que no se requieren herbicidas ni fertilizantes, se producen alimentos
sanos, abastece alimentos todo el afio, variedad de hortalizas, plantas aromaticas y
hierbas medicinales para el hogar, permite que participe toda la familia donde cada
miembro tenga un rol de acuerdo a sus conocimientos o edad para poder desempenar

esa actividad, trabajo grupal en el sistema organico (Abdo y Riquelme, 2008).

También la materia organica provee beneficios al suelo, entre los que destacan:
mejoramiento de la estructura, la disponibilidad de agua y la aireacion, incentiva el

crecimiento vegetal mediante fitohormonas y sustancias humicas (Benzig, 2001).

Dentro de la importancia que se tiene en el establecimiento de un huerto organico, este
puede ser realizado por todos los miembros del grupo familiar de una manera sencilla
y natural, sin la ocupacion de insumos quimicos que causen riesgos en la salud y el
medio ambiente (Ospina, 2012). En algunos casos se utilizan plantas aromaticas como

cultivo repelente para el control de plagas y enfermedades (FAO, 2005).
Quelal (2016) sefala que los beneficios de los huertos organicos son los siguientes:

1) Es natural porque tiene los mismos procesos de la naturaleza econdmica,
porque al producir nuestros propios alimentos nos ahorramos las compras.

2) Es sana porque no se utilizan quimicos para obtener el fruto. Se puede cultivar
diferente especie en todo el afo.

3) Los cultivos de hortalizas son: legumbres, plantas medicinales, entre otros.

Consisten en un espacio de tierra, se llaman organicos, porque su manejo respeta los
procesos naturales de los alimentos que se producen, al contar con este tipo de huerto
es practicar el derecho a producir y comer alimentos naturales sin toxicidad. Moyano
(2019) sefala que los huertos organicos tratan sobre una produccion libre de quimicos
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remplazdndolos mediante labores culturales que respetan el medio ambiente, para asi

obtener un mejor cuidado de la tierra y alimentos de seguridad (Rivera, 2019).

2.6 Caracteristicas de plantas

En México se encuentran zonas con alto potencial para producir plantas de consumo,
ademas se considera que este tipo de cultivos va en creciente demanda, el cual

representa una alternativa econémica (Juarez et al., 2013).

2.7 Sabila (Aloe vera)
Nombre comun: Sabila
Nombre cientifico: Aloe vera
Familia: Asphodelaceae

Es una planta originaria del noreste de Africa y Arabia, después se fue extendiendo
por toda la cuenca mediterranea, la planta se domestico por los arabes para satisfacer
sus problemas de salud, cultivandose alli las primeras plantas de Sabila (Moreno et
al., 2012).

Esta planta tiene hojas extensas, carnosas y ricas en agua, alcanza una altura de 50
a 70 cm; las hojas estan agrupadas hacia el extremo, con tallos de 30 a 40 cm de
longitud, conservan el borde espinoso dentado; las flores son tubulares, colgantes,
esta planta es xerdfila, esto quiere decir que se adapta a vivir en areas de poca
disponibilidad de agua y se caracteriza por ostentar tejidos para el almacenamiento de

agua (Vega et al., 2005).

Tallo florifero (escapo) que sobresale por encima de las hojas portando los racimos
florales de 10-30 cm de largo, densos, flores amarillas pequefias 0 cominmente

alargadas y vistosas (Ramirez, 2003)

Propagacion: Se cultiva en patios, entre cactaceas y suculentas, debido a su parecida

forma de vida, se propaga muy facil, ya que en las axilas se produce una yema o



hijuelos que crecen a lado de la planta madre, por esa razén donde hay una planta

adulta siempre es comun encontrar hijuelos que sirven de trasplante (Ortiz, 2010).

Figura 1.- Ejemplar de la especie de Aloe vera (sébila).



2.8 Albahaca (Ocimum basilicum)
Nombre comun: Albahaca, basilico, alhabega.
Nombre cientifico: Ocimum basilicum L.
Familia: Lamiaceae

La albahaca proviene del Oriente y fue plantada por primera vez en la India hace 5,000
afos (Restrepo, 2007).

Caracteristicas: sus flores son hermafroditas con una abundancia de polinizacion
cruzada, es una planta aromética anual, con flores de color blanco y en algunas
variedades purpura-palido, el caliz es de forma ovoide y color verde acompafado por
cinco sépalos, las hojas son opuestas, finamente aserradas, glabras, ovaladas y con
peciolo pestafioso, el tallo es erguido y alcanza a medir entre 30 y 40 cm como
promedio, tienen abundantes ramificaciones que crecen en la base y zona media
(Dimitri,1985; Crespo,1989).

Aprovechamiento: Hojas y flores.

Desde el punto de vista de Bravo (2010) el cultivo de la albahaca requiere un clima
céalido, templado-calido, no resiste heladas ni temperaturas bajo 0°C, se desarrolla en
temperaturas entre 24 - 30°C durante el diay 16 - 20°C durante la noche, combinados
con una longitud del dia de 16 horas, estimulan una alta tasa de desarrollo, las
temperaturas mayores causan estrés y pueden causar marchitamiento durante la parte

mas caliente del dia.

Collura (1971) explica que el cultivo de albahaca necesita un terreno medio o
completamente fértil, franco o fumifero, permeable y fresco, los suelos pesados y

arcillosos son inadecuados.

Cuenca (2003) argumenta que la albahaca se acomoda a distintos tipos de suelos,
pero prefiere los suelos ricos en materia organica, de mediana fertilidad, ligeros, de
texturas francas a arena arcillosas, bien drenados y con un pH de 6.6 a 7, su textura

de los suelos para el cultivo de la albahaca debe ser liviana, franca, franca arenosa o
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franca arcillosa, ya que en estas se muestra un mejor crecimiento y desarrollo del

sistema radical.

Mufioz (2012) expresa que el cultivo de albahaca se puede dafiar por diferentes
insectos, plagas, esto depende de la época de siembra, pero también de diferentes
factores climéticos y corrientes de aire, los mas habituales son: trips (Frankliniella

occidentalis) y mosquita blanca (Bemisia tabaci).

Forero (2010) resume que los principales factores que causan enfermedades fungosas
en las hojas y afectaciones vasculares en las plantas son: Cenicilla, Fusarium,

Alternaria, Mildiu, Mancha de la hoja y Damping off.

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es una especie que presenta variabilidad en la
tolerancia a distintos tipos de estrés abidtico y se considera una planta sensible a la

salinidad en las etapas iniciales de su crecimiento (Reyes et al., 2013).

Figura 2.- Albahaca (Ocimum basilicum L.)
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2.9 Menta (Mentha piperita)

Nombre comun: Menta

Nombre cientifico: Mentha piperita
Familia: Lamiaceae

Es una planta herbacea, color verde, ramificada con tallos erguidos y pubescentes,
hojas opuestas ovaladas, algo cerradas y muy aromaticas (Castro, 2013).

Es comun en Europa y América, usualmente su distribucion es cultivada ya que no

germina de manera silvestre (Zambrano, 2013).

Es originaria de regiones asiaticas como la antigua Mesopotamia, Se cultiva bastante

en Alemania, asi como en Francia, Inglaterra, rusia, India y Japén (Garcia, 1975).

Sotto (2000) analiza que es una planta de clima templado, con alta luminosidad en una
variedad de suelos, que se han encontrado como cultivos en huertos familiares desde
1500 hasta 3500 m de altitud, no crece en estado silvestre, es tolerante a climas

extremos, el cultivo es apto en tierra himeda y sombreada, protegida de viento.

Tiene una altitud de 0 a 2500 m, es muy apto a heladas, se desarrolla mejor en climas
templados, en regiones frias se cultiva en invernaderos, requiere alta luminosidad, son
capaces de desarrollarse en suelos ligeros, arenoso-arcilloso, franco fértiles,

profundos y bien drenados (Castro et al., 2013).

Su crecimiento es rastrero y ocupante no requiere cubrir de plastico, solo se debe
remover el suelo, aplicar cal, yeso agricola, roca fosforica, materia organica (Castro et
al., 2013).

Siuray Ugaz (1996) menciona que su raiz se representa a partir de los estolones, tallos
alargados que crecen bajo el suelo, son fibrosas y tiernas, nacen de los nudos de los

estolones.

Philipe (2001) afirma que las hojas son simples y opuestas de forma lanceolada,
redondeada, en la base de color verde obscuro, liso o peludo y aserrado, con glandulas
secretoras de esencia.
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Su plantacion es por medio de esquejes, ocupando estolones superiores, la seleccidn
del recurso para la siembra son: estolones sanos, tallos gruesos con un color verde
obscuro, hojas verdes intenso-anchas, con tamafio de 10 a 5 cm de largo, estolones
al inicio de la floracion ya que son mas factibles, con una distancia de 0.50 m entre
plantas de 0.80 m (Zambrano, 2013).

Agenda sur (2002) menciona que el cultivo de la menta casi no se le conoce la
presencia de plaga, debido a que ellas mismas actian como plantas biocidas, aunque
existen insectos que pueden causar dafos en la planta como gusanos cortadores,

coleodpteros y hormigas.

N

Figura 3.- Planta de menta (Mentha x piperita).
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2.10 Hierbabuena (Mentha spicata)
Nombre comun: Hierbabuena.
Nombre cientifico: Mentha spicata L.
Familia: Lamiaceae

Caracteristicas: Planta herbdcea con raices y estolones (brotes laterales) muy
superficiales. Puede alcanzar hasta 90 cm de altura. Sus hojas, verdes, opuestas,
sencillas y ovaladas son pecioladas y con los bordes aserrados. Posee flores de color
rosa o purpura que desprenden un olor agradable y aparecen a partir de junio (Garcia,
2018).

Aprovechamiento: Hojas.

Siembra / Plantacion: La plantacion suele hacerse habitualmente durante los meses
de marzo y abril. De las plantas madre se extraen los rizomas (tallo horizontal y
subterraneo), provistos de raices, y se colocan en lineas separadas unos 20 cm entre
Si.

Duracion: La recoleccion se comienza a realizar aproximadamente a los dos meses de

la plantacion de los cultivos, poco antes de que la planta entre en plena floracion.

Necesidades hidricas: Riego regular, pero con poca agua. No resiste la sequia.
Caracteristicas climaticas y suelo: Prefiere climas hiamedos y templados para su
desarrollo normal, ademas, de buena iluminacién. Es una planta bastante sensible al
frio. Se adapta a una gran diversidad de suelos, es poco exigente, pero prefiere los
suelos ligeros, ricos en materia organica y con cierta humedad. Los arcillosos, los poco

profundos y los compactos, disminuyen su rendimiento (Garcia, 2018).
Plagas y enfermedades: Gusano del suelo, pulgon negro y roya.

Es una planta que se encuentra espontaneamente, en ribazos y zonas humedas. Se
trata de una planta herbacea, con raices y estolones muy superficiales. Los tallos, de
forma cuadrangular, son erectos, de color verde con tonalidades violaceas,
ligeramente vellosos, ramificados y de unos 25 cm de altura. Las hojas, opuestas y

sencillas, son pecioladas y con los bordes aserrados.
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Tienen forma ovalada y terminan en punta. La cara superior o haz es mas verde y
oscura que la inferior. Poseen nervios muy marcados. Las flores, tipicas de las

labiadas, se agrupan en glomérulos. Son de color rosa o purpura y desprenden un olor
agradable.

Figura 4.- Hierbabuena (Mentha spicata L.).
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2.11 Fertilizacion organica (lixiviado y humus de lombriz)

Aguirre et al. (2009) menciona que de acuerdo a diversos estudios se ha demostrado
el aumento de la fertilidad del suelo en los agroecosistemas manejados de manera

organica a lo contrario de los usos convencionales.

Los abonos organicos se aplican sobre la superficie del terreno, con un regado
abundante y esto ayuda a que los microorganismos del abono se incorporen
rapidamente al suelo (Prado, 2013).

En la idea de Pierzynski y Gehl (2005) los abonos organicos son generalmente
utilizados para: obtener productos mas sanos, proteger el ambiente y mejorar la
fertilidad de los suelos. Aumentan los contenidos de materia organica y reintegran los

minerales explotados del suelo (Paneque y Calafia, 2004).

2.12 Humus de lombriz

Prado (2013) menciona que el humus de lombriz es un material parecido a la tierra,
proveniente de residuos organicos, con altos nutrientes utilizado como reactivador de

suelos sustituyendo a los fertilizantes quimicos.

Buxadé (1997) resume que el humus de lombriz o vermicompost es un producto que
se caracteriza por ser inoloro (en ocasiones un ligero olor a tierra mojada), con un color
negro y marron obscuro y tacto suave, con propiedades de retencion de agua en suelos

donde se aplica, correcciona en suelos arenosos soltando los suelos arcillosos.

Las propiedades del humus de lombriz o lombricomposta son abonos organicos,
corrector del suelo, con un alto contenido de acidos humicos y fulvicos, es estable,
altamente soluble, con una alta carga microbiana, contiene hormonas que estimulan
el crecimiento de la planta, reestablecen suelos contaminados, tienen una enorme
capacidad de intercambio catiénico es ahi por el cual tiene la capacidad de retener

nutrientes, tienen gran importancia en zonas aridas (Guanche, 2015).

De acuerdo con Borges et al. (2014) el humus de lombriz es un abono organico y es

el Unico con fibra bacteriana (60 a 40 millones de microorganismos por centimetro
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cubico) enriqueciendo y regenerando la tierra; su aplicacion produce un aumento de
crecimiento en las plantas, protegiendo de enfermedades y cambios bruscos de
humedad y temperatura durante el trasplante de los mismos, el humus contiene cuatro
veces mas Nitrégeno, veinticinco veces mas Fosforo, dos veces y media mas potasio

gue el mismo peso del estiércol de bovino.

Benitez (2002) indica al humus de lombriz como una sustancia de mayor peso
molecular y de naturaleza muy obscura que deriva de los procesos biologicos de
descomposicion de los residuos vegetales, animales, de ingestion y transformacién
por la lombriz de tierra; en su composicibn procede afluencia de proteinas,
aminoacidos, lisinas, carbohidratos, ceras, resinas, etc. y también elementos minerales
como azufre, fosforo, hierro, potasio, calcio, entre otros, las porciones mas importantes
del humus son los acidos fulvicos y humicos; éstos agregados ejercen gran atribucion

en la génesis del suelo.

Su dosis de uso es para hortalizas: 1 Kg. /m? 50-120 gramos/planta, de acuerdo con
(Guanche, 2015).

De acuerdo con Vega et al., (2009), los mayores rendimientos de peso en frutos se
obtuvieron con la lombricomposta, Los resultados en cuestion de economia
demostraron ser factibles, en el uso de compost y lombricomposta, donde se encontré

mayor beneficio econémico.

2.13 Lixiviado de lombriz

Los lixiviados son los liquidos derivados de la descomposicion de la materia organica,
comunmente de un olor desagradable atiles como abonos foliares para las plantas
(Prado, 2013).

Borges et al. (2014) argumenta que el uso de este tipo de abono en forma liquida es
nuevo, no obstante, los agricultores estan reemplazando los insumos quimicos porque
son mas econdmicos, el té de humus de lombriz es una elaboracién que convierte el
humus solido en un abono liquido, durante el proceso el humus libera sus nutrientes
al agua y es como se hacen disponibles para las plantas.
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El lixiviado es el drenaje que se va recogiendo en la tuberia final de la cama, con color
pardo-negruzco, con un alto contenido de microorganismos y nutrientes. Se puede
aplicar en el agua de riego y via foliar para proteger los cultivos de plagas, debido a su
potencial en la presencia microbiana, y en el lixiviado de bacterias y hongos (Guanche,
2015).

El t¢ de humus es una difusién liquida de una rica composta, es un abono muy
poderoso para el crecimiento de cualquier tipo de plantas, arboles, hortalizas y
jardines, en el proceso de “extraer” los minerales y microorganismos que estan en el
humus de la composta se produce un liquido de manera 100% natural y organico
(Scheurell, 2004; Angulo et al. 2011).

Las ventajas de usar estos abonos liquidos organicos son que no se dafia el medio
ambiente y favorece a mantener la explotacion sostenible del ambiente, se puede
aplicar de manera foliar estimulando el crecimiento y mejorando la calidad de los

productos (Cartagena, 2002).

Se puede utilizar aplicandolo al suelo en el agua de riego y via foliar para la prevencion
de plagas y enfermedades. Se ha demostrado su potencial a través de Mecanismos

como el aumento a la resistencia en la planta a infeccion (Guanche, 2015).
2.14 Aplicaciones de lixiviado

Se recomienda usarlo diluido en una proporcion de 1 a 5 litros de lixiviado en 10 litros
de agua aplicando 15 — 20 I/ 1000 m? de esta dilucién cada 15-20 dias en el agua de

riego, de acuerdo con (Guanche, 2015).

Dosis foliar: 3-10 cc/L, no aplicar sobre hortalizas de hoja ni frutos préximos a

recoleccion.

2.15 Preparacion

Para la obtencion del humus liquido por el método de lixiviacion se puede utilizar un
embudo en la que se deposite el humus sélido, derivado de la lombriz roja californiana

(Eisenia foetida Savigny). Posteriormente se llena el humus al afladirse gradualmente
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5 L de agua por cada kilogramo de humus solido, colectando la solucion lixiviada
(Lépez et al., 2019).

El humus de lombriz es uno de los més populares en la agricultura organica, pero su
Unica desventaja es el volumen de material que se debe transportar para aplicarlo, en
cambio el lixiviado de lombriz es menor en volumen a transportar, asi mismo favorece

el proceso fisiologico de la planta aplicando de manera foliar (Lopez et al., 2019).

Zheljazkov et al. (2006) mencionan que los abonos organicos aportan gran mayoria de
nutrientes en el suelo que la planta necesita para su crecimiento. Los abonos liberan
sus nutrientes durante el proceso de la mineralizacion dando un fruto grande (Burgos
et al., 2006).

2.16 Utilidad y aplicacion de plantas

Menta (Mentha x piperita): Estudios etnobotanicos informan su utilizacion como
astringente, carminativo, antiséptico, estimulante, anodino, espasmolitico y
vermifugo. Por su parte, ensayos experimentales elaboradas a partir de las hojas
reconoce su efecto antiviral, antifngico, antibacteriano, anti-inflamatorio y
espasmolitico, su aceite esencial contiene componentes como el mentol (Quispe,
2016).

En la medicina tradicional se emplea en infusion para trastornos digestivos o hepaticos;
al ayudar a la digestion, como antiemético y estimulante, y como antiespasmaodico para

el caso de dolores musculares o calambres sistémicos.

Sus productos son la produccion de hojas secas que son usadas en tés y condimentos
y aceites esenciales (Dorman et al., 2003) que es fuente valiosa de antioxidantes, por

lo que su consumo se ha incrementado en los ultimos afios (Rodriguez et al., 2006).

La Menta piperita contiene agentes activos, incluyendo el aceite esencial, que aporta
propiedades curativos, las infusiones preparadas con las hojas verdes de la menta son
Utiles para prevenir convulsiones y flatulencias, es un buen remedio para el sindrome
del colon irritable, alivia los sintomas relacionados con los dolores de cabeza

incluyendo la migrafia y estimula las funciones del higado y la vesicula biliar,
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compensa los efectos del mareo por movimiento y ayuda a refrescar el aliento (Cadena
y Zhunio, 2012).

El aceite esencial de esta planta alivia las nduseas, cdlicos, diarreas, dolores de

cabeza, gastritis y célicos menstruales (Cadena y Zhunio, 2012).

Usos tradicionales: Es usada como carminativo y antiflatulento, para aliviar dolores de
estdbmago, nauseas, fiebre y dolor de cabeza, las hojas y flores se emplean como
antiespasmadicos, diaforéticos y estomaquicos. Asi mismo para calmar palpitaciones
cardiacas, diarreas y expulsar calculos biliares, es tipica en la comida inglesa, ya sea
fresca o0 seca, ademas se usa para €él te, su aroma se extrae para aromatizar licores,

chocolates y caramelos (Ministerio de la proteccién social, 2008).

1. Figura5.- a) Fertilizacion de la planta de menta con humus de lombriz, b) Fertilizacién
con lixiviado de lombriz.

Hierbabuena (Mentha spicata): Tiene propiedades medicinales, sirve para ayudar
en el proceso digestivo, contra la indigestion y para el célico menstrual, alivia la tension
intestinal y del sistema digestivo, también contribuye a aumentar el flujo de la bilis en
la vesicula. Cuando se le da un uso tépico, actia como antiirritante, reduce el dolor
(Cadenay Zhunio, 2012).
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Es utilizada para dar aroma a muchos platos en la cuestion gastronomica (Cadena y
Zhunio, 2012).

DR I

Figuara 6.- a) Aplicacion de humus de lombriz en la hierbabuena, b) Cantidad adecuada para la
fertilizacion de la planta, c) Fertilizacion de lixiviado de lombriz en la hierbabuena.

Sabila (Aloe vera): las hojas tienen propiedades benefactoras sobre la piel
(desinfectante, cura heridas necrosantes, quemaduras, regenera los tejidos y es
cicatrizante), higado (colagogo), es antitdxico y antimicrobiano (usado en caso de tifia,
pie de atleta, gastroenteritis, colitis, enterocolitis, cllera, vaginitis, cervicitis, sifilis y
otras enfermedades venéreas, sarampién, varicela, escarlatina); astringente,
analgésico (dolor de golpes, esguinces y luxaciones; dolores musculares, artriticos,
reumaticos y dentales; neuralgias, jaquecas y migrafias), anticoagulante, estimulante

del crecimiento celular, cualquier afeccidon bucal o faringea, verrugas (Ramirez, 2003).

Reduce los efectos de alergias, indigestion, acidez estomacal, gastritis, Ulcera
duodenal y estomacal, Ulceras oculares, hemorroides, es antiviral (contra la gripe, la
hepatitis, la neumonia y la meningitis viricas, herpes); equilibra la presion arterial, evita
las arritmias cardiacas, disminuye el riesgo de infarto. Es usado para tratar la gota,
osteoporosis, diabetes, cancer de piel, ademas mejora las cataratas y refuerza el
sistema inmunoldgico, ademas, es usado como aperitivo, purgante, como antidoto en
casos de envenenamiento, también a dosis elevada posee efectos adversos: nefritis,

irritacion de hemorroides (Ramirez, 2003).
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Figura 7.- a) fertilizacion de la sabila, b) fertilizacidon con lixiviado de lombriz, c) planta vigorosa
y bien fertilizada, en un suelo nutrido.

Albahaca (Ocimum basilicum): Es una planta benéfica para nauseas, carminativo
(Juérez et al., 2013). De acuerdo con Lopez (2011) la albahaca es la primordial

hierba aroméatica que produce México para la exportacion.

Es una planta ampliamente conocida tanto por el ama de casa al tenerla en huertos
familiares para los remedios caseros o el procesamiento de la hoja en forma manual y
la obtencion artesanal de diversos productos; asi como por grandes empresarios
agricolas que han construido verdaderos emporios comerciales alrededor de los

subproductos obtenidos de esta planta (Garcia, 2000).

Su aceite se utiliza en alimentos, perfumeria e industria médica, por consiguiente, es
una fuente de compuestos de aroma, con actividades biologicas y propiedades

antioxidantes (Lee et al., 2005).

De acuerdo con The Herb Society of America (2010), las hojas de albahaca, se puede
mezclar con otras hierbas como el ajo, el orégano, mostaza, pimienta, perejil, romero,

sébila, tomillo para ser usado en sopas, guisados, verduras y carnes.

Por su parte Adiguzel et al. (2005) afirman que las hojas y flores de la albahaca son
utilizadas comunmente como: digestivo, estomacal, agente ténicos, aromatico y

antiespasmadico.
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Figura 8.- a) planta de albahaca con fertilizante de humus de lombriz, b) hojas verdes, las cuales
son las que mayormente se aprovecha.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y caracteristicas fisicas del area de estudio
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Figura 9.- Area de estudio, municipio de Papantla, Veracruz, México.

El area de estudio se localiza en el municipio de Papantla Veracruz, ubicado en la zona

norte del estado, en la sierra Papanteca, entre paralelos con una latitud norte de 20°

27" y 97° 19” longitud oeste, con una altitud de 180 m.
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3.2 Hidrografia

El lugar de estudio se encuentra en la region hidrolégica de Tuxpan- Nautla, que rodea
la Cuenca Hidrografica Rio Tecolutla- Cazones y Rio Nautla, a su vez se forma las
subcuencas: Rio Tecolutla- Estero y L. de Tumilco y Rio Joloapan; las corrientes de
agua que se localizan en este lugar son: Cazones, Tenixtepec, Tecolutla, Las Lajas,
Colorado y Joloapan, un cuerpo de agua Perenne que es Tecolutla (INEGI, 2009)

3.3 Edafologia
Regosol (67%), Vertisol (15%), Phaeozem (10%), Cambisol (5%)

El tipo de suelo que predomina es el feozem, tiene una capa superficial obscura, suave

y rica en materia organica y nutrientes.

3.4 Clima

Se presenta un clima Calido subhumedo con lluvias en verano, con una temperatura
de 24 — 26°C de humedad media, y una precipitacion de 1,100 — 1,600 mm célido
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad y calido humedo con

abundantes lluvias en verano (INEGI, 2009).

3.5 Metodologia

La presente investigacion demuestra los grandes beneficios que aportan los abonos
organicos, estos se obtuvieron del lixiviado de lombriz californiana roja y del humus
derivado de la digestidén natural de las lombrices californianas, a un huerto de traspatio,

con cultivos como la sabila, albahaca, menta y hierbabuena.

Los Materiales de campo que se utilizaran son: el zapapico para remover el suelo, la
pala para voltear la tierra y sacar las piedras, el machete para cortar las estacas como
ayuda y sostén de los tablones de madera junto con los clavos y el martillo. Para hacer
los cajones, el azadon y la coa para deshierbar la maleza, el rastrillo para limpiar las

camas, la regadera tipo ducha para mantener la humedad del suelo, asi mismo el
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flexbmetro para limitar las parcelas y el sitio a trabajar, los guantes de hule como
proteccidén a no infectar el terreno, por otro lado, los equipos como es una cadmara

fotografica para tomar evidencias del trabajo.

Por ultimo, los insumos como son las plantulas (menta, sabila, albahaca, hierbabuena)
gue se utilizaron en el taller sobre educacién ambiental con este huerto organico de
plantas, aunado con el abono organico (humus y lixiviado de lombriz) que se realizé
con materiales que se desechan de cocina (cascarén de huevo, residuos de fruta,

ceniza), la cal se utilizé para la desinfeccion del area a trabajar.

3.6 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno (24 m?) se realizé un mes antes del transplante. Esta labor
se hizo de manera manual una limpieza y remocion de una profundidad de 20 cm del

suelo con un Zapapico y azadon, eliminando piedras, y basura no degradable.

3.7 Limitacién del terreno y parcelas

Una vez que el terreno estuvo limpio, se realizé la limitacion y parcelas que se
ocuparon para los cultivos, los limites del huerto se llevaron a cabo con madera, tipo

cajon.

3.8 Preparacion de cama

Después de la delimitacidon del terreno, se deshierbo la maleza, enseguida se hicieron
las camas con un zapapico, la preparacion de las camas se realizé una semana antes

del transplante.
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3.9 Preparacion de la plantula

Se utilizaron estolones enraizados, ocupando las plantas madre, seleccionando las de
mejor calidad y que no tenga alguna plaga, de tamafio grande y algo de raiz libre de
enfermedades.

3.10 Siembra de esquejes, semillas y fertilizacion organica

Las plantulas y semillas que se manejaron son (sabila) Aloe vera, (menta) Mentha

piperita, (hierbabuena) Mentha spicata, y (albahaca) Ocimum basilicum.

Para el trasplanté se penetro con una pala para hacer los huecos y deposito de dos a
tres esquejes de menta, hierbabuena, incorporando materia organica en el hueco
donde se cultivo, y en algunas se le combino con cal y ceniza para evitar plagas, por
ultimo, se cubrio la plantula y el abono con tierra con una cantidad adecuada para
proteger de dafo. La sabila se planté a una distancia de 20 cm y entre planta 25 cm,
llenando una mezcla de materia organica y lombricomposta. El trasplante se realizo el
29 de noviembre de 2020.

3.11 Riego

Los riegos se aplicaron con una regadera con ducha, que aparenta la lluvia natural en
los primeros 8 jornadas después de trasplantar, en las mafanas o tardes. El riego se
realizd a medida del prondéstico y necesidades de cada especie, dependiendo de las

condiciones del clima.

3.12 Deshierbe

El deshierbe se realizé cada 15 dias dependiendo de la maleza que se encontro en

forma manual, arrancando la hierba mala.
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3.13 Control fitosanitario

Se utilizé material organico como desinfeccion del area a trabajar, esparciendo cal y
ceniza por todo el sitio dejando reposar por lo menos una semana antes del trasplante
de las plantulas.

3.14 Elaboracion de compostera

En un bote de aproximadamente 160 L de capacidad se le hicieron huecos en la parte
de abajo con un alambre quemado, esto para la respiracion de las lombrices, después
se incorporo tierra descompuesta y con la recoleccion de residuos organicos de casa
realizando una mezcla para poner las lombrices californianas, manteniendo humedad

adecuada y monitoreando para luego de 3 meses cosecharla.

3.15 Aplicacion de los fertilizantes (humus y lixiviado de lombriz)

Se elaboro tres parcelas por cada planta para analizar la reaccion de cada una con
diferente tratamiento, el primer tratamiento es el testigo, el segundo el lixiviado y el

tercero un combinado de humus vy lixiviado.

Lixiviado de lombriz se aplico de manera foliar sobre las plantas, la primera aplicacion
fue durante la plantacién en el huerto de las diferentes plantas antes mencionadas una
vez por semana durante 30 dias, analizando durante ese tiempo la reaccion de las

mismas.

Humus de lombriz se aplicoé sobre la superficie del suelo en el lugar de plantacion de
las plantas su primera aplicacién se hizo cuando se trasplanté al huerto, una vez por
semana durante 30 dias, asi mismo se tomO nota sobre su reaccion durante ese

tiempo.
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Figura 10.- a) Caracteristicas del humus de lombriz, b) lixiviado de lombriz.

3.16 Importancia sobre la ensefianza de educacién ambiental con nifios de
primaria mediante huertos

El Consejo de Moscu (1987), considera que la educacion ambiental es un asunto
permanente en la cual los humanos y comunidades adquieren conciencia acerca del
medio ambiente, aprendiendo valores, destrezas, experiencia para actuar individual y
en conjuntamente en la busqueda de soluciones para los problemas ambientales

presentes y futuros.

La educacién ambiental simboliza una estrategia importante para el desarrollo
sustentable, como respuesta a la crisis ambiental tiene como propdésito que cada ser
humano obtenga conciencia del uso de su entorno, tomando decisiones adecuadas

sin dafar el medio que lo rodea.

En la presente investigacion se concientizd y estimulé los valores y el cambio de habito
a los nifios, en donde en un futuro se vea a un ciudadano con decisiones respetuosas
con el medio ambiente, pero esto requiere de tiempo es por ello por lo que se enfoca
mas a los nifios.
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Facilitar el desarrollo de los sentidos motivando que los nifios se identifiquen
con las plantas del huerto.

Estimular su curiosidad, observar, explorar y descubrir para que sirve cada
planta y en que nos beneficia un huerto.

Dar ideas para la elaboracion de un huerto organico en casa o en la escuela.
Estudiar las necesidades que se requieren para que una planta crezca y se

desarrolle de la mejor manera.

3.17 Induccién ala educacién ambiental

En el mes de enero del 2021 se trabajo con 20 nifios de entre 6 a 12 afios. En primer
punto se realizd una invitacion visitando hogares y repartiendo folletos informativos a
los padres de familia para que tengan mas informacion y puedan mandar a sus hijos

al taller de educacion ambiental que se impartio en el municipio de Papantla.

Antes de iniciar el taller, se realizo una encuesta a los nifios para saber si tienen nocion
acerca del tema. Se les realizaron preguntas basicas para detectar el conocimiento de

huertos organicos, como las siguientes:

1.- ¢ Conocias un huerto organico?

2.- ¢ Sabes que beneficios tiene?

3.- ¢ Tienes uno en casa?

4.- ¢ Alguna vez haz echo uno en casa o escuela?
5.- ¢ Te gustaria hacer uno?

Luego se ejecutd una exposicion tedrica a los nifios de primaria para que aprendan
hacer un huerto en casa, dandoles las definiciones de que es un huerto organico, asi

mismo sus beneficios y que se necesita para hacer uno.

Después se disefid un ejemplo de un huerto en una caja de plastico para que los nifios

observen como se realiza.

Lo primero que se realizo, fue forrar de cartén a la caja en los lados y en el fondo

ponerle conos de huevo ya que se desintegran facilmente.
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Posteriormente con la ayuda de una pala se llené la caja de tierra negra combinandola

con hojarasca y composta.

De alli se continu6 sembrando unas cebollas con los nifios y al final se realiz6 el riego
con una regadera de ducha, también realizaron trabajos didacticos como recortar y
pintar figuras de frutas y verduras para pegarlas a la caja donde sembraran sus
cebollas.

Por dltimo, mostré mi compostera de lombrices californianas a los nifios, también les
mostré mi huerto organico de plantas con el objetivo de que los nifios se interesen y

les provoqué esa curiosidad de hacer uno en casa.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Funcionamiento de los abonos organicos en suelo y planta.

La reaccion de los abonos organicos tuvo efectos positivos en el suelo y en las plantas,
se obtuvo mejor crecimiento en altura y follaje; en los cultivos donde se aplicé (HL>),
esto se debe, a la disponibilidad de nutrientes que contienen los mismos y que
proporcionan para su desarrollo.

En comparacioén con lo anterior, se relaciona con Adex (2006) quien menciona que el
humus de lombriz contiene nutrientes, como el Nitrégeno, Fosforo y Potasio, los cuales
son primordiales para el buen desarrollo de las plantas, también depende de la materia

y preparacion que se ocupe.

Sin embargo, el resultado que se obtuvo al aplicar (L1) fue positivo, pero el desarrollo

de las plantas fue méas lento en comparacion al tratamiento (HL>).

4.2 Efecto de los abonos organicos en los cultivos de plantas aromaticas

Se utilizaron 4 plantas: (sabila) Aloe vera, (menta) Mentha x piperita, (hierbabuena)

Mentha spicata y (albahaca) Ocimum basilicum.

Menta x piperita fue la que presentd un mejor crecimiento en altura y desarrollo foliar,
el efecto positivo de dicha planta se notd a partir de la segunda aplicacion de los

tratamientos (Figura 11).
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Figura 11.- Crecimiento en altura en el cultivo de Mentha x piperita (menta).

De acuerdo con el trabajo que realizé Romero et al. (2013), donde utiliza vermicompost
con diferentes relaciones carbono/nitrogeno (C/N) para un cultivo de Mentha piperita
L., se comprobo que la vermicompost o humus de lombriz, es una técnica econémica
y factible para un cultivo de este tipo, debido a que entre menos sea la relacion (C/N)

mayor es la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Lo anterior tiene relacién con los resultados obtenido, ya que, se notd el crecimiento
de brotes de hojas y desarrollo de la planta, de tal manera que se mostro frondoso, es
decir, la Mentha mejor6 cuando se aplico el humus de lombriz junto con el lixiviado. En
la investigacion realizado por Borges et al., (2014), aumento su biomasa aérea y
radical, durante la aplicacion de lixiviado liquido que deriva de la lombriz una vez por
semana durante 30 dias, esto concierta con lo realizado porque a pesar de la baja
concentracion de nutrientes contenidos del lixiviado hubo respuesta positiva de las

plantas al aplicar via foliar una vez por semana durante 1 mes.

Menta spicata mostré un efecto similar a la planta anterior, de igual manera, el

crecimiento del cultivo fue mejor con el tratamiento (HL2). Por otro lado, al suministrar

el tratamiento (L1) se obtuvo mejor crecimiento durante la primera y segunda semana

sin embargo en las ultimas dos semanas bajo mas que el testigo (Figura 12).
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Figura 12.- Crecimiento del cultivo Mentha spitaca, (hierbabuena), se puede apreciar los
diferentes tratamientos utilizados.

De acuerdo con lo reportado por Garcia (2018) sobre la “mitigacion del déficit hidrico
en Mentha spicata L. con abonos organicos, expresado en variables fisioldgicas y de
produccion” en donde utilizaron dos abonos organicos uno en humus de lombriz y el
otro con medusa, los resultados de mayor eficiencia fueron con el humus ya que se
presentd un pH mas alcalino en el suelo, esto conlleva a tener mayor porcentaje de
materia organica, nitritos, nitratos amonio, fosforo, magnesio y calcio ayudando a la
planta a obtener un mejor desarrollo. De acuerdo con el presente estudio en la
aplicacion de humus de lombriz combinado con el lixiviado los resultados fueron
significativos en la Mentha spicata como se puede ver en la figura 12, esto es debido

gue este abono organico aporta nutrientes al suelo como a la planta.

En el cultivo donde se establecié Ocimum basilicum se presentd un crecimiento similar
en los tratamientos L1 y HL2, sin embargo, en la semana tres de aplicacion del
tratamiento se tiene poco crecimiento en las plantas con ambos tratamientos. Al mismo
tiempo, durante la tercera y cuarta semana las plantas que tienen el tratamiento (TO)
mostraron mejor crecimiento esto se debe a las condiciones climatolégicas ya que

hubo semanas con temperaturas bajas y altas (Figura 13).
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Figura 13.- Crecimiento del cultivo (albahaca) Ocimum basilicum.

En la investigacion de Torres (2014) “Evaluacion del rendimiento de dos variedades
de albahaca (Ocimum basilicum) hasta la etapa comercial con relacion a la
biofertilizacion en carpa solar” se obtuvo como resultado que los mayores rendimientos
se presentan con temperaturas célidas y afectado en el desarrollo de la albahaca en
temperaturas minimas. La aplicacion del humus de lombriz incremento la altura y
resalto el rendimiento de la planta variedad italiana. Aunado a lo que se realizo en el
presente trabajo se obtuvieron resultados similares al aportar un combinado de humus

y lixiviado en un corto tiempo, hubo mayor altura y con hojas mas grandes.

Paunero (2001) menciona que la albahaca necesita climas muy calientes con
temperaturas de aproximadamente 30°C, luz completa y afirma que es perceptiva al
frio, con respecto al presente trabajo se tuvo diferencias de crecimiento en
temperaturas bajas como ya se habia mencionado y fue hasta la tercera y cuarta
semana cuando se presentd un crecimiento debido a que las temperaturas fueron

altas.

Situacion diferente, ocurrido con el cultivo de Aloe vera (sébila), donde, en la primera
semana el testigo (T0) presenté mayor crecimiento, posteriormente, el tratamiento (L1)

presentd mayor efecto en crecimiento, sin embargo, con el paso de las semanas el

35



tratamiento (HL2) mostré6 mejor crecimiento, esto a partir de la tercera semana (Figura
14).
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Figura 14.- Crecimiento de (sé&bila) Aloe vera.

Con relacién en el trabajo realizado por Aba et al., (2016); donde se comprobd el efecto
de la lombricomposta durante el crecimiento y desarrollo de la hoja de la sabila, en la
segunda fecha de muestreo se registré un mayor contenido de hoja lo cual significa un
mayor crecimiento en hojas en una dosis de 10 ton/ha, lo contrario del presente trabajo
donde el mayor crecimiento fue en las primeras semanas con el tratamiento (L1) y en
las dltimas semanas con el tratamiento (HL2), esto puede ser por estado hidrico de la
planta, las condiciones ambientales y la etapa fenoldgica del cultivo como lo menciona
(Pedroza y Gomez , 2006).

En lo general en el trabajo de Aba et al. (2016). Se comprueba que el abonamiento
organico como es el humus de lombriz mejora la estructura del suelo ayuda en la
retencidon del agua, lo cual resulta mayor crecimiento de la hoja de sabila, haciéndose

tolerante al estrés y el frio (Pedroza y Duréan, 2005)
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En el huerto de plantas se evaluo la altura y el follaje de los cultivos, la primera
observacion del follaje de cada cultivo, medicion y aplicacién de los tratamientos se
llevé a cabo cuando se plantaron los cultivos, posteriormente se llevo un registro en
alturas y caracteristicas del follaje, ademéas de la aplicacion correspondiente de los

tratamientos.

Como se aprecia en la Figura 1,2 ,3 y 4 se utiliz6 un testigo (T0), Lixiviado de lombriz
(L1) y (HL2) humus y lixiviado de lombriz, siendo estos los tratamientos utilizados.

4.3 Aprendizaje obtenido mediante el taller de educacion ambiental en nifios
de primaria

Con las actividades realizadas en el taller en el municipio de Papantla, se obtuvo un

acercamiento de vinculacion entre la naturaleza y los nifios.

De acuerdo con INEGI (2015) en el municipio hay 600 habitantes de los cuales 65 son

nifos de primaria de acuerdo con (Guardado, 2013).

En cuanto al taller de educacion ambiental que se impartio a los nifios, como resultado
se obtuvo el aprendizaje de estos ya que no tenian mucho conocimiento acerca de
este tema sobre los huertos organicos, aprendieron como hacer una huerto en casa y
los materiales que se necesitan, de igual manera se les noto el interés y la curiosidad
de querer aprender porque hubo participacion, pero mayormente en nifios de primer

grado.

El taller realizado se hiz6 con la finalidad de generar conciencia, inculcar a los nifios el
respeto amor e interés en la participacion y mejora por nuestro planeta para luego
poder contribuir a la formacion de ciudadanos responsables capaces de convivir en
armonia con la naturaleza a través de un huerto organico. Asi mismo que ellos
conozcan técnicas de cultivo en la agricultura ecologica creando habitos de buena
salud y nutricién alimentaria. Desarrollar la capacidad de los nifios de informarse

acerca de cosas que no saben del medio que los rodea.
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El andlisis de los resultados se hizo basado en la encuesta a nifios de primaria y

durante el taller de educacion ambiental.

Con respecto a la pregunta ¢Conoces un huerto organico? el 50 % no tenia
conocimiento sobre el tema; es decir de los 20 estudiantes del total, solo el 50 % de
los estudiantes encuestados respondié correctamente el concepto de que es una

huerto orgéanico.

¢Conoces un huerto organico?

Hno MWsi

Figura 15.- Porcentaje de nifios que tenian conocimiento de los huertos organicos.

Los estudiantes que asistieron en esta investigacion fueron analizados y observados
en diferentes espacios con dinamicas que se realizaron. Se detectaron debilidades
para la clasificacion de basura en los nifios ya que se depositaba basura organica e
inorganica en el mismo bote. Otro semblante observado es que en la escuela no les
ensefian a realizar un huerto organico lo cual coincide lo respondido en la pregunta,
¢Haz hecho un huerto en tu casa o escuela? El 75 % de los estudiantes no ha
participado en ningun huerto organico, el 25 % si a participado en la elaboracién de un

huerto, como se puede ver son muy pocos los nifios con estos conocimientos.
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¢Haz echo un huerto organico en tu casao
escuela?

M casa no han participado

Figura 16.- Porcentaje de nifios que han participado en la elaboracién de un huerto organico.

Sin embargo, el 50 % de los estudiantes encuestados sobre que benéficos tiene un
huerto, respondieron que ayudan a tener frutas y verduras en casa, sembrar sus
propios alimentos, les ayuda a no comprar, cuida el medio ambiente y le ayuda a
conocer mas sobre esas plantas, asi como también sus beneficios para la salud. El

otro 50 % no sabe para que nos beneficia el huerto.

¢Conoces los beneficios que tiene un huerto
organico?

M si conocen los beneficios no conocen los beneficios

Figura 17.- Cantidad de nifios que conocen y desconocen beneficios de un huerto.
39



El 25 % de los estudiantes encuestados tienen un huerto en casa, el otro 75 % no tiene

un huerto.

¢ Tienes un huerto organico en casa?

Figura 18.- Comparacién de los nifios que tienen y no tienen un huerto organico.

Por otra parte, el 100% de los estudiantes que asistieron al taller estan interesados en

hacer un huerto en casa.

¢ Te gustaria hacer un huerto organico
en tu casa?

®Si ®no

Figura 19.- Porcentaje de interés que tienen los nifios en hacer un huerto orgéanico.
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Figura 20.- Ejemplo del huerto elaborado con plantas en Papantla, Veracruz.
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Figura 21.- a), b) y c) Participacion de los nifios en el taller de Educacion Ambiental, d) Material
proporcionado en el taller.

42



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El comportamiento en la aplicacion de la combinacion humus y lixiviado de lombriz, en
la Mentha piperita fue mas aceptable ya que se presenté un mayor desarrollo y

crecimiento.

En cambio, en la albahaca Ocimum basilicum no se presentd un gran cambio por parte
de la primera aplicacion de lixiviado con la segunda aplicacion de la combinacion de

humus y lixiviado de lombriz ya que fue similar reaccion en estos dos tratamientos.

Se recomienda plantar y sembrar Ocimum basilicum en temporada de verano debido
a que se desarrolla mejor y alcanza una buena productividad en cambio en temporadas

de invierno la planta sufre por estres y puede morir.

Por otro lado, en la sabila se present6 una reaccion positiva en la aplicacion de las dos

combinaciones de abonos organicos como en las demas plantas.

Se recomienda impartir educacion ambiental en nifios, debido a que ellos son la
generacion del futuro, es por ello por lo que se les debe difundir valores para el cuidado
del ambiente y asi mismo beneficiarnos todos explicandole las causas y

consecuencias que contrae un cambio climatico.
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7 ANEXOS

Anexo 1.- PRACTICA DEL TALLER

v
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Figura 22.- (a) y (b) Preparacion y remocién de la tierra. (c) Delimitacion y sanitizacion de las
camas. d), e) y f) Estructura y explicacién de un huerto organico alos nifios que participaron en
el taller.
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Figura 23.- (a) y (b) composicién del abono organico (humus de lombriz). ¢) Composicion del
lixiviado de lombriz y su aplicacion. d) Demostracién y practica de un huerto orgéanico.
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Figura 24.- (a) Presentacién del taller de Educacion Ambiental con los nifios. b) Realizacién de
encuestas sobre conocimientos previos de huertos organicos. c), d) y e) Demostracidn y practica
de un huerto organico. (f) fotografia panoramica con los nifios que participaron en el taller.
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Anexo 2.- EVALUACION DIAGNOSTICA DEL TALLER

Evidencias de las encuestas que se realizaron con relacion a la Educacion
Ambiental.
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