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I.A

Multiplicacion y uso de
microorganismos del
suelo

Por Dawn Berkelaar

EDN 96, publicado en julio de 2007,
presentd un articulo por Danny Blank
titulado “Un nuevo vistazo a la vida
bajo la superficie”. El articulo, escrito
después que Danny asistio a un taller de
una semana por la Dra. Elaine Ingham,
abord6 el tema del compost y la impor-
tancia de su uso para fortalecer la Red
de Alimentos del Suelo — la comunidad
de microorganismos que vive en el
suelo. El articulo atrajo mucha atencion
y fue adap-tado como un capitulo en el
libro No-Till Farming Systems
publicado por WASWC (World
Association of Soil and Water
Conservation-Asociacion Mundial para
la Conservacion del Aguay el Suelo).

Recibimos un correo electronico de un
lector: “jNo podria estar mas de
acuerdo!” ¢Pero no seria mas sencillo
agregar una pinta (568 ml) de
microbios condensados a un acre (0.405
ha) en lugar de 1 a 10 tons de compost
por acre? ;Acaso no tomaria menos
tiempo y trabajo en lugar de mezclar
tanto compost y esparcirlo?”

Danny Blank respondi6 que
intencional-mente comparti6 sobre el
compost dado que “proporciona tanto
los microbios como un recurso
alimenticio de largo plazo para los
microbios [i.e. la materia organica] y es
barato y de baja tecnologia”. El
compost también proporciona muchos
otros beneficios, incluyendo la
reduccion en la compactacion del suelo
y el aumento en la capacidad de
retencién de agua.

Desde entonces, ECHO ha estado
experimentando con la multiplicacion y
el uso de microbios del suelo. Este
articulo describira el proceso especifico
de multiplicar y aplicar microbios en

una finca pequefia. Primero abordara
algo de la controversia sobre el uso de
microorganismos del suelo en general.
Luego presentara dos enfoques distintos
sobre la multiplicacion y el uso de
microbios del suelo (uno es usualmente
llamado Agricultura Natural, el otro
Microorganismos Eficaces). Finalmente
compartira la experiencia de la finca de
ECHO. EI Suplemento del Escritor de
este nimero de EDN en linea ofrece
sugerencias practicas para los que
quisieran experimentar con la multipli-
cacion y uso de microorganismos del
suelo. Aquéllos que no cuentan con
acceso a Internet pueden escribir a
ECHO para solicitar una copia impresa.

¢Por qué multiplicar
microbios?

Sino ha leido “Un nuevo vistazo a la
vida bajo la superficie”, le animamos a
hacerlo. Si no tiene EDN 96, puede
leerlo en nuestro sitio web o solicitar
una copia. El articulo explica la
importancia de la vasta pero en gran
parte no vista red de vida que existe en
el suelo. La multipli-cacién y adicion
de microbios del suelo a los campos o
huertos es un intento de fortalecer esta
Red de Alimentos del Suelo. Dentro del
suelo, algunos micro-organismos tienen
efectos ‘buenos’, algunos pueden
provocar dafio, y otros nada, o podrian
ayudar u obstaculizar en dependencia
de si la mayoria son las bacterias Utiles
o las dafiinas. Agregar buenos
microorganismos es un intento de
variar el equilibrio, de modo que mas
microbios del suelo sean beneficiosos
para el crecimiento de los cultivos.

Otras practicas agricolas también
pueden ayudar a fortalecer la Red de
Alimentos del Suelo. Estas incluyen la
reduccion de la labranza, la aplicacion
de materia organica al suelo, y el uso de
cultivos de cobertura. Pero
especificamente multiplicar microbios
y aplicarlos al suelo a veces se
recomienda en especial para suelo que
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es muy pobre o cuando un productor esta cambiando de
agricultura convencional a organica.

Un enfoque: Agricultura Natural

La Agricultura Natural, abreviada NF en inglés, es un sistema
agricola utilizado en al menos seis paises asiaticos y algunos
paises africanos. Incluye algunos principios de agricultura
organica (p.ej. no herbicidas o plaguicidas; énfasis en
sostenibilidad; productos de alta calidad), pero ha sido
desarrollada como un sistema completo, integral con
aplicaciones y précticas especificas. Los insumos agricolas
son elaborados por los productores a partir de materiales
disponibles localmente. Como importantes insumos de la
Agricultura Natural (NF) se incluyen los Microorganismos
Nativos (IMO por sus siglas en inglés) cosechados del suelo
(p.ej. hojarasca) y jugo verde fermentado (FPJ en inglés). Los
Microorganismos Nativos que se encuentran en la hojarasca
son el elemento principal discutido en este articulo.

Breves antecedentes sobre la Agricultura Natural — NF.
Originalmente llamada Agricultura Natural Coreana, la NF fue
desarrollada por el Dr. Cho Han Kyu de Corea. El instituto de
agricultura natural “Janong Natural Farming Institute”
promueve la NF (www.janong.com; puede encontrarse
informacion en inglés en

www.janong.com/ENGL ISH/02.htm). En su libro llamado
Natural Farming, Cho Han Kyu escribi6, “Todos los insumos
para la Agricultura Natural...pueden hacerse con distintos
materiales en distintos lugares del mundo. La Agricultura
Natural tiene un principio, pero su aplicacion y préctica
pueden ser infinitas”.

Como la Agricultura Natural-NF se hace con materiales
disponibles localmente (y por tanto no es cara), y debido a su
adaptabilidad a todo tipo de situaciones, tiene potencial de ser
utilizada por muchos lectores de EDN. Un libro en tailandés
llamado Applied Natural Farming (Agricultura Natural
Aplicada), escrito por el Dr. Arnat Tancho en la universidad
Maejo, actualmente esta siendo traducido al inglés.
Probablemente tendremos mas que compartir con los lectores
de EDN después que la traduccidn se haya completado. Este
articulo presenta un vistazo sobre la propagacion de
microorganismos, y mas detalles sobre uno de los métodos
descritos en la literatura sobre Agricultura Natural-NF. Si bien
la NF es presentada por sus promotores como un sistema
completo, pueden incorporarse individualmente elementos
seleccionados.

Una gran ventaja del sistema de Agricultura Natural-NF es
que los costos pueden mantenerse bajos al hacer los insumos
utilizados para el sistema directamente en la finca o
comprarlos a un productor local. El sistema NF requiere
mucho pensamiento y coordinacion de los productores. Los
productores del sistema de Agricultura Natural son gerentes,
no solo trabajadores agricolas.

Microorganismos Nativos (IMO por sus siglas en inglés).
La Agricultura Natural promueve el uso generalizado de
Microorganismos Nativos (IMO) que pueden ser producidos

por los agricultores. EIl uso de microorganismos comprados
y/o importados no es fomentado por los propulsores de la
Agricultura Natural, que expresan que a menudo no son
eficaces. Los IMO son recogidos cerca de la finca en un
campo [o bosque] abierto y se cultivan a temperatura
ambiente, asegurando que los microorganismos se adapten
localmente y crezcan a temperaturas normales. Los IMO
realizan dos funciones principales: descomponen la materia
organica, liberando nutrientes inorganicos que luego pueden
ser absorbidos por las plantas; y crean otros compuestos, como
enzimas, &cido lctico y nitrogeno fijado (las plantas toman el
nitrégeno del aire y lo convierten en una forma disponible
para las plantas). Los Microorganismos Nativos contienen
una mezcla de microorganismos conocidos y desconocidos,
incluyendo Azotobacter (que fija nitrégeno), Actinomices (que
suprimen enfermedades), levaduras (que descomponen
azlcares complejos) y bacterias acidolacticas (que
descomponen materia organica bajo condiciones anaerdbicas).
Los Microorganismos Nativos se consideran la base para
hacer fértil la tierra, debido a que con buenas condiciones y
alimentos disponibles, su uso aumenta en gran medida la
poblacién de los microorganismos beneficiosos en el suelo.
Los hongos creceran primero. Otros microorganismos y
organismos mas grandes como las lombrices de tierra seran
atraidos hacia la cultura saludable del suelo.

Los bosques de bambu y los mohos de las hojas son
abundantes en Microorganismos Nativos, que también se
encuentran y recogen en bosques caducifolios y arrozales.

Los Microorganismos Nativos deben recogerse y utilizarse de
manera continua, incluso hasta después de que los campos han
mejorado. La diversidad es esencial. Es dificil clasificar a los
microorganismos como beneficiosos o dafiinos, pero segun
Cho Han Kyu, “microorganismos vivos y diversos se
controlan unos a otros”. Ver el Suplemento para detalles sobre
cémo recolectar y propagar Microorganismos Nativos.

Jugos verdes fermentados (FPJ por sus siglas en inglés).
Otra categoria de microbios del suelo en la Agricultura
Natural es el Jugo Verde Fermentado. EIl Dr. Arnat describe
los FPJ de la siguiente manera (traduccidn al inglés de Rick
Burnette): “El jugo verde fermentado se deriva de la savia
celular y la clorofila al utilizar azGicar negra 0 melaza para
aumentar la presién osmotica, que provoca que las paredes
celulares se rompan asi como también la degradacién de las
paredes celulares por enzimas que son producidas por distintos
microorganismos. Esto contribuye a jugos verdes fermentados
que son ricos en fito-nutrientes y hormonas que estimulan el
crecimiento de varios tipos de plantas, animales y microbios”.

Los coreanos comen kimchi (un plato de hortalizas
fermentadas) con fines nutritivos y como ayuda para la
digestion. Cho Han Kyu utilizo jugo de kimchi que sobraba
para remojar semillas, y encontré que ahi crecian muy bien.
Los FPJ y kimchi se hacen de manera similar, excepto que los
jugos verdes fermentados se hacen utilizando azUcar negra en
lugar de la sal utilizada para el kimchi tradicional.
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Algunos FPJ basicos se hacen de espinaca de agua spinach
(Ipomoea aquatica), tallos de banana, amaranto vegetal, hojas
de arbol de leucaena, brotes de bambu y hortalizas desechadas
del mercado y el jardin. Pero los ingredientes para FPJ se
encuentran en todas partes; usted puede utilizar malezas,
residuos de cultivos, o plantas nativas. Segin Cho Han Kyu,
“Es particularmente efectivo utilizar plantas verdes que
comienzan a crecer en la primavera o aquéllas que
permanecen verdes por mas tiempo a fines del otofio.
También son buenos los brotes de bambU y arrurruz o
quequisque de rapido crecimiento. En las areas tropicales del
sur, los bananos, la papaya [y] el mango [son buenos]. Las
yemas laterales de todas las plantas contienen hormonas de
alto crecimiento; excelentes para los jugos verdes
fermentados”. Ver el Suplemento para instrucciones sobre su
elaboracion; es un proceso relativamente facil.

Otro enfoque: Microorganismos Eficaces
(Tecnologia EM)

En Wikipedia en inglés, se describe a los Microorganismos
Eficaces de la siguiente manera. “EM es un término de marca
registrada que en la actualidad se utiliza habitualmente para
describir una mezcla patentada de tres o0 mas tipo de
organismos predominantemente anaerébicos que
originalmente se comercializaron como Inoculante
Microbiano EM-1 pero que ahora es comercializado por
[muchas] compafiias bajo varios nombres, cada uno con su
propia mezcla patentada. La ‘Tecnologia EM’ utiliza una
mezcla cultivada en laboratorio de microorganismos
consistentes principalmente de bacterias &cidolacticas,
bacterias fotosintéticas o fototropicas y levaduras, las cuales
co-existen para el beneficio del medio ambiente en el que son
introducidos...”

“El concepto de ‘Microorganismos Eficaces’ fue desarrollado
por el horticultor japonés Teruo Higa, de la universidad de
Ryukyus en Okinawa, Japon. El informé en la década de 1970
que una combinacién de aproximadamente 80 distintos
microorganismos es capaz de influir de manera positiva en la
descomposicion de la materia orgénica....Higa invoca un
‘principio de la dominancia’ para explicar los efectos de sus
‘Microorganismos Eficaces’. Afirma que existen tres grupos
de microorganismos: ‘microorganismos positivos’...,
‘microorganismos negativos’..., y ‘microorganismos
oportunistas’. En cada medio (suelo, agua, aire, el intestino
humano), la proporcién de microorganismos ‘positivos’ y
‘negativos’ es critica, dado que los microorganismos
oportunistas siguen la tendencia hacia [positivos o negativos].
Por lo tanto, Higa cree que es posible influir de manera
positiva el medio dado al suplementarlo con microorganismos
positivos”.

Puede leerse un documente escrito por Higa y el microbi6logo
de suelos James F. Parr en at www.agriton.nl/higa.html. En el
Suplemento en linea del este nimero puede leerse un resumen
de los puntos destacados.

Controversia sobre la propagacion de microbios
del suelo. ¢Funciona?

Existe controversia sobre si la propagacion o no de los
microbios del suelo es una manera efectiva de mejorar la Red
de Alimentos del Suelo. Distintas personas tienen firmes
opiniones sobre si la propagacion de microorganismos
beneficiosos es o no posible o Util en un ambiente distinto al
de un laboratorio. Veamos algunos de los argumentos a favor
y en contra de dichas practicas.

Los que se oponen

En general, parece que los cientificos tienden a ser escépticos
sobre las afirmaciones generalizadas acerca de la propagacion
y uso de microorganismos del suelo. Se ha hecho poca
investigacion cientifica analizada por pares para corroborar las
afirmaciones. Un velo de silencio cae sobre varias
formulaciones de EM, y los contenidos de los
Microorganismos Nativos en gran parte son desconocidos.

El articulo en Wikipedia sobre Tecnologia EM compartio lo
siguiente: “El concepto de Microorganismos Eficaces [es]
considerado controvertido en algunos &mbitos y quizés no
haya evidencia cientifica para respaldar todas las afirmaciones
de sus proponentes. Esto es reconocido por Higa en un
documento de 1994 escrito conjuntamente por él y el
microbiologo de suelos James F Parr, investigador del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) [el
enlace del documento se encuentra en la seccion sobre
Tecnologia EM anterior]. Ellos concluyeron que, ‘la principal
limitacion...es el problema de la reproducibilidad y la falta de
resultados constantes.” Ellos incluso expresaron, “...es dificil
demostrar de manera conclusiva cuales microorganismos son
responsables de los efectos observados, coémo los
microorganismos introducidos interacttian con las especies
nativas, y cOmo estas nuevas asociaciones afectan el ambiente
de la planta en el suelo. Asi, el uso de culturas mixtas de
microorganismos como inoculantes del suelo para mejorar el
crecimiento, la salud, el rendimiento y la calidad de los
cultivos no ha obtenido una amplia aceptacién del
establishment porque a menudo se carece de prueba cientifica
conclusiva”.

Mi hermano, Matthew Bakker, es eclogo microbiano que
estudia cdmo las interacciones planta-microbio tienen un
impacto sobre la salud de la planta y la produccién de
antibidticos bacterianos. Cuando le pregunté qué pensaba
sobre “microorganismos eficaces” compartié conmigo un
documento que €l escribi6 para una clase, basado en el
articulo de Wikipedia arriba mencionado. Entre sus
comentarios: “La premisa de la tecnologia [EM] es que la
introduccién de una mezcla de microorganismos beneficiosos
puede mejorar todo, desde la agricultura hasta la salud
humana. Yo no encuentro mucho que discutir en esta
declaracion general, pero las afirmaciones especificas de la
tecnologia son dificiles de evaluar caso por caso debido a que
una gama de productos podria comercializarse bajo el mismo
nombre, y gran cantidad de informacidn pertinente no se pone
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a la disposicion del publico. . . .Abundan las afirmaciones con
poca informacién de respaldo provista. Una audiencia critica
demandaria que los resultados de la investigacion y las
afirmaciones de los productos fuesen acompafiados de
explicaciones mas detalladas y datos de respaldo. La omisién
mas evidente es la literatura sobre Microorganismos Eficaces
es que los mecanismos de accion [i.e. una explicacion de
cémo funcionan] casi nunca se discuten. Se pide al
consumidor basicamente que acepte que el producto
funcionara para todos los propésitos declarados. Sin ningin
entendimiento de los mecanismos de accidn [ni investigacion
que demuestre su eficacia], el consumidor no tiene opcién de
emitir juicios independientes sobre la idoneidad del producto
para alguna situacion o aplicacion dadas”.

Otro punto de vista escéptico proviene del Dr. Ken Giller,
profesor de Sistemas de Produccion de Plantas de la
Universidad de Wageningen, en los Paises Bajos. El Dr.
Giller investiga sobre microbiologia del suelo e inoculantes
microbianos. La revista LEISA (Low External Input
Sustainable Agriculture; ahora llamada Farming Matters)
publicé dos distintas opiniones sobre Microorganismos
Eficaces en su nimero de junio de 2008 (Volumen 24,
Numero 2).

En el articulo en LEISA, el Dr. Giller hizo comentarios
fuertemente negativos sobre la Tecnologia EM (usted los
puede leer haciendo clic sobre el enlace abajo presentado;
también se resumen aqui).

El Dr. Giller sefial6 la falta de respaldo cientifico a los
supuestos efectos positivos de los EM, y recomend6
enfaticamente no utilizarlos. EI comentd que incluso si un
buen microorganismo (que pudiera estimular el crecimiento de
la planta) estuviera presente en la mezcla, seria dificil
multiplicarlo dado que no es fécil producir inoculantes de
calidad. “Los organismos meta necesitan crecer en medios
idoneos en un laboratorio. Si esto no se hace bajo condiciones
de rigurosa limpieza, por microbi6logos capacitados, entonces
es probable que las culturas se contaminen”.

El Dr. Giller también cuestioné la calidad de los preparados de
EM disponibles en el Mercado, porque los Gltimos no estan
sujetos a ningun control de calidad estandar. “Por el contrario,
los inoculantes de la bacteria noduladora de la raiz Rhizobium
para uso con leguminosas estan sujetos a un estricto control de
calidad. Este control de calidad es realizado por un 6rgano
regulador independiente en la mayoria de los paises, y los
productos que no cumplen con los requisitos tienen que ser
retirados del mercado. Los inoculantes rizobiales son
utilizados y probados, y sus productores, casi siempre, se
apegan a estrictos controles de calidad”.

El Dr. Giller coment6 sobre la cuestionable pureza de los
inoculantes EM. “Antes de la venta las culturas a menudo son
agregadas a un medio ‘portador’, como una turba esterilizada
donde los microorganismos puedan sobrevivir hasta que se
agreguen a los cultivos en el campo. De nuevo, si se utilizan
medios portadores no esterilizados, o si la inoculacion del
portador no se hace bajo condiciones estériles, los paquetes de

indculo se contaminan y el organismo inoculante a menudo
puede no ser detectable al momento en que el producto es
vendido al productor”. [Matthew Bakker comentd, “Esto es
una seria preocupacion, y particularmente en los paises en vias
de desarrollo. En una conferencia en la que estuve en...un
cientifico de Africa informé sobre resultados que muestran
gue muchos inoculantes disponibles en el &mbito comercial en
su pais ni siquiera contenian el(los) organismo(s) que la
etiqueta decia que estaban presentes y activos™.]

El Dr. Giller concluyd, “Hombres de negocios desinformados
(v quizas inescrupulosos) obtienen ganancias de la venta de
productos inoculantes microbianos no eficaces a productores
en paises en desarrollo que con costo pueden permitirse gastar
el dinero o el desperdicio de su tiempo. La carga de la prueba
de la eficacia debe estar en el productor y vendedor del
producto. Si usted sabe de personas que estan vendiendo
inoculantes microbianos en su area y no mencionan el nombre
de los microorganismos y no tienen buena evidencia de su
eficacia, quizas es momento de retarlos para que los
produzcan!”

Los que estan a favor

Por otro lado, muchos productores que utilizan
Microorganismos Eficaces-EM y Microorganismos Nativos-
IMO en sus fincas, informan de buenos resultados, y el
namero de personas que utiliza dichas preparaciones continda
aumentando.

Por ejemplo, el Dr. Narayana Reddy comenté a favor de los
EM en el nimero de la publicacion LEISA. El Dr. Reddy es un
“productor organico ganador de premios (que hizo la
transicién de la agricultura convencional en 1980), escritor y
capacitador de Bangalore, India.”

El Dr. Reddy ha conocido los Microorganismos Eficaces-EM
por 25 afios. El compartid, “En mi amplia experiencia sobre
las cinco fincas mixtas (bio-intensivas) de mi familia, puedo
recomendar el uso de EM para aumentar la fertilidad del suelo
y ayudar a impedir que organismos dafiinos se desarrollen ahi.
En particular, sugiero que los productores utilicen EM durante
la transicion de la agricultura con productos quimicos a la
organica. En los primeros dos a tres afios, utilizamos EM
como un aerosol al 5% en nuestros residuos de cultivos como
maiz, rastrojo de arroz y girasol, para descomponerlos con
mayor rapidez. Notamos que al utilizar aerosol de EM, el
compostaje es mas rapido y mejor. Igualmente, cuando
aplicamos bokashi [una enmienda al suelo; ver Suplemento]
junto con estiércol del patio de la finca, no vimos ataques de
hongos ni enfermedades virales en nuestro arroz, tomate,
jicaras, frijol de soya, gladiolas, bananos y papaya”.

El Dr. Reddy también comentd, “Los productos en el distrito
de Erode, en el sur de la India, utilizan regularmente
preparaciones de EM para tratamiento del suelo a fin de
controlar la pudricion de la raiz. Productores en el distrito de
Raichur, en el estado de Karnataka estan utilizando EM para
ayudar a acelerar la descomposicidn del rastrojo del arroz,
como lo hacen los productores de cafia de azUcar en el distrito
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de Sivaganga District, Tamil Nadu. La compafiia de energia
térmica EPPL, con 700 acres de arboles de neem (hill neem)
(también en Tamil Nadu), descubrié que la capacidad de
germinacion de sus semillas aument6 del 5 por ciento al inicio
al 85 por ciento después de remojar sus frutas secas en una
solucion de EM al 5% durante 24 horas antes de la siembra.
Yo mismo y mas de 500 productores en el area también
utilizamos soluciones de EM para remojar toda nuestra semilla
antes de la siembra”. [Editores: ésta seria una comparacion
mas Util si las tasas de germinacion se compararan con la de
semillas remojadas en agua pura durante 24 horas.]

Si desea darle un vistazo a toda la discusion en el articulo en
LEISA, vea http://ileia.leisa.info/index.php?url=show-blob-
html.tpl&p[o id]=209100&p[a _id]=211&p[a seq]=1

(EI nimero de noviembre de 2008 de LEISA resumio los
aportes de nueve personas que se unieron a una discusion
basada en las dos opiniones que se compartieron con respecto
a los EM. El resumen esta disponible en
http://ileia.leisa.info/index.php?url=show-blob-
html.tpl&p%5Bo_id%5D=211332&p%5Ba_id%5D=237&p%

5Ba_seq%5D=0)

¢ Qué podemos concluir? No existe mucha investigacién
revisada por pares (con resultados que estén disponibles para
el publico) en lo que respecta a Microorganismos Eficaces-
EM y Microorganismos Nativos- IMO. El Dr. Arnat en la
Universidad de Maejo en Tailandia ha estado investigando
sobre la aplicacién practica de métodos de Agricultura Natural
(el libro tailandés sobre Agricultura Natural se ha producido
en base a esto y esta siendo revisado de manera continua).
Con el apoyo de la Agencia Nacional de Desarrollo para
Cienciay Tecnologia de Tailandia, el Dr. Arnat ha estado
haciendo pruebas de campo para perfeccionar las varias
técnicas, ingredientes, etc. de Agricultura Natural con respecto
a la respuesta de los cultivos/ganado y la productividad
general de la finca. De modo que parece que se estan haciendo
pruebas cientificas en algunos lugares donde estan
comenzando a surgir algunos hallazgos/resultados,
especialmente con respecto a la investigacion aplicada.

Un reciente documento cientifico que evalUa el sistema de
Microorganismos Efectivos EM (Mayer, Jochen, et al., 2010,
en Applied Soil Ecology) obtuvo resultados desalentadores. El
documento informo sobre investigacion que evalud los
“efectos de los EM sobre rendimientos de cultivos y
parametros microbianos del suelo en un experimento de
campo de 4 afios bajo gestion organica” en Suiza. Los autores
expresaron, “Concluimos de nuestros resultados que los
“microorganismos eficaces” no mejoraron rendimientos ni la
calidad del suelo durante cuatro afios de aplicacién en este
experimento de campo bajo las condiciones climéticas
templadas de Europa central.” [¢Serian distintos los resultados
en los tropicos? Despueés de leer este parrafo, el Dr. Tim Motis
comento, “Las poblaciones microbianas de linea base en las
muestras de suelo tomadas en el sitio de la investigacion en
Sudéfrica eran bajas. La persona responsables del laboratorio
en la universidad de Limpopo donde se analizaron las

muestras comenté que esto era tipico de muchos suelos en los
tropicos. Una de las razones que él dio fue que no hay
momento del afio en que el suelo esté cubierto por hielo. EI no
se extendi6 en lo dicho, pero yo me imaginaria que el hecho
de que el suelo nunca se congele en los trépicos significa que
cualquier contenido organico (del cual se alimentarian los
microbios) se descompone y agota mas rapidamente a menos
que los suelos sean cubiertos de manera intencional utilizando
cultivos de cobertura, mulch o adiciones de compost™.]

A pesar de los muy limitados resultados cientificos que
demuestran la efectividad del agregar microorganismos del
suelo, pienso en el Sistema para la Intensificacion del Arroz
(SRI en inglés; ver EDN 70), una metodologia de sembrar
arroz que también parecia demasiado buena para ser cierta.
La adopcioén del SRI también comenz6 con muy poca (Si
acaso) validacidn cientifica de la tecnologia. Sin embargo el
SRI ahora ha demostrado ser eficaz en al menos 42 paises. De
manera que la difusion de una técnica o enfoque no depende
necesariamente de confirmacion cientifica. Y las muchas
observaciones positivas hechas por cientos de productores son
una indicacion de que algo til esta (sucediendo), en algunas
situaciones y con algunas preparaciones. No es probable que
productores con tiempo y dinero limitados inviertan esfuerzos
en algo que no funcione. La propagacién y uso de
microorganismos del suelo parece valer la pena probarlo,
aunque inicialmente a pequefia escala.

Microorganismos Eficaces-EM o
Microorganismos Nativos-IMO?

Para aquéllos que creen que vale la pena propagar los
microorganismos del suelo, las cosas se complican mas por el
desacuerdo sobre qué enfoque tomar, el abogado por los
proponentes de la Agricultura Natural (cosechar y utilizar los
microbios locales) o el abogado por el enfoque de
Microorganismos Eficaces (comprar una mezcla preparada
cuidadosamente [se supone] de microbios). De nuevo, ambos
lados tienen razones para favorecer uno u otro enfoque.

Microorganismos Nativos-IMO. Segun la escuela de
pensamiento de la Agricultura Natural, los Microorganismos
Nativos (locales) tienden a ser mas fuertes y mas eficaces que
los insumos comprados. También tienen la ventaja de que
pueden ‘elaborarse’ en casa. Los proponentes de la
Agricultura Natural consideran que la comercializacion de
microorganismos es engariosa, expresando que los
microorganismos foraneos pueden ser eficaces en el corto
plazo, pero a menudo mueren rapidamente en el suelo local.
El manual de Cho Han Kyu comenta, “Lo que uno necesita es
lo que tiene a su alrededor”. Los Microorganismos Nativos, al
estar localmente adaptados, podran sobrevivir condiciones
climéticas variables.
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Tabla 1. Efecto de un control no tratado,
microorganismos eficaces (EM), y dos tratamientos de
de jugos verdes fermentados (FPJ) en peso de fruta de
zucchini temprano (suma de las dos primeras
cosechas), tardio (suma de Gltimas tres cosechas) y
estacion total promediado a través de cuatro réplicas.
Rendimiento de fruta
comercializable
(gramos/lote de 10-plantas)

Tratamiento Tem-  Tar- Total
prano dio
Control 1330 2085 3416
EM 2764 4162 6926
FPJ-puntas de 1200 3512 4712
hojas
FPJ-tallos de 445 3166 3611
banano
Valor? P 0.015 0.357 0.078
Valor” LSD 1068 2012 2381

“Dentro de cada columna, los valores del rendimientos
son estadisticamente similares a menso que el valor P
correspondientes sea < 0.10 (nivel de significancia del
10%)

YDentro de cada columna, cualesquiera dos valores de
rendimiento son estadisticamente similares a menos
que la diferencia entre ambos exceda el valor de la
diferencia menos significativa (LSD).

Microorganismos Eficaces- EM. Utilizar una mezcla
preparada de microbios tal como EM claramente es mucho
menos trabajo. El Dr. Reddy (que estaba en favor del enfoque
EM en la discusion de LEISA) opind sobre Microorganismos
Eficaces-EM vs. Microorganismos Nativos- IMO. El comento,
“Si bien algunos agricultores producen sus propias mezclas de
microorganismos, por ejemplo mantener un tipo de atol de
arroz para mantener cerca de suelo himedo rico en humus por
4 a 5 dias, mi temor es que los productores no puedan
identificar a ninguin organismo dafiino que entre en la
preparacion ya que ellos no tienen equipo de laboratorio
iddneo para separarlos. [Editores: podria hacerse una objecion
similar sobre una pila de compost.] Por tanto pienso que es
mejor obtener la solucién de Microorganismos Eficaces de un
laboratorio auténtico. Es muy barato utilizarlo: en India, el
uso de EM en un acre (0.405 ha) cuesta menos que una taza de
café. Los productores utilizan EM tres a cuatro veces al afio en
todos sus cultivos. Sin embargo, es suficiente utilizar
preparaciones de EM so6lo en los primeros dos a tres afios
durante la transicién de agricultura con productos quimicos a
agricultura organica”.

El gasto inicial en Microorganismos Eficaces puede
minimizarse al aumentarlos (esto algunas veces se llama EME
en inglés, o EM aumentado). Para hacer EME, vierta un litro
de agua en una botella pléstica con 45 ml de EM y otros 45 ml
de melaza. (Observe que las tasas de dilucién podrian variar;
EM, melaza y agua se utilizan en proporciones de 1:1:8 a
1:1:22.) Mezcle bien la mezcla para disolver la melaza.

6

Déjela fermentar por una semana, agitando ocasionalmente la
botella para agitar la suspensién. Ademas, una vez al dia, abra
y cierre rapidamente la tapa para liberar la presion del gas que
pudiese acumularse. No trate de “aumentar” los EM més de
una vez. Keith Mikkelson de Aloha House en Filipinas
advirtio sobre esto en su libro A Natural Farming System for
Sustainable Agriculture in the Tropics: “Recuerde: no
aumente los EME; no se conservaran fieles a la cultura
madre”. La vida de anaquel de EME varia, pero es mejor
utilizarlos en unos meses.

Mikkelson compartié una serie de formas en que podrian
utilizarse los EME. Se rocio en corrales de ganado para
ayudar a controlar los olores (dilucién de 1 parte de EME a
100 partes de agua). También puede mezclarse con melaza y
agua a una taza de dilucién de 1:1:500 (EME:melaza:agua) y
rociarse sobre plantas. En este caso a veces se llama EMAS
(en inglés, Solucion Activada de EM) o AEM (en inglés EM
Activados), porque la melaza aporta extra nutrientes para los
microorganismos [y plantas. La melaza podria tener muchos
efectos por si misma. Si usted quisiera hacer una experimento
correcto para probar EM en su situacion, seria bueno incluir
un control que contenga melaza y preferiblemente incluso
producto EM muerto o inactivado, a fin de dar cuenta de
efectos debido a algo distinto a los microorganismos.]

Microorganismos beneficiosos en ECHO

En ECHO, estamos tratando muchos enfoques distintos para
multiplicar y utilizar microorganismos del suelo. Si bien no
estamos en un punto donde podamos extraer muchas
conclusiones, en el Suplemento de este nUmero de EDN usted
puede leer algunos comentarios del Gerente de la Finca de
ECHO Andy Cotarelo.

Los pasantes de ECHO Brandon Lingbeek y Brian Dant han
estado experimentando con EM durante varios meses. Ellos
utilizaron cuatro tratamientos en la especie objeto del
experimento Cucurbita pepo (ayote zucchini, variedad
‘Spineless Beauty’). Los tratamientos incluyeron 1) control
(plantas que recibieron agua pero ninguna aplicacién
adicional); 2) EM-1 (mezcla del Dr. Higa; Microorganismos
Eficaces aplicados a toda la parcela a intervalos regulares); 3)
FPJ hecho con puntas de hojas de plantas (en su mayoria
leguminosas) y melaza; y 4) FPJ hecho con tallos de banana y
melaza.

Brandon compartié algunas observaciones del ensayo: “todas
las plantas de zucchini han experimentado las misma cantidad
de presién de plagas (orugas y chinche de la calabaza)
independientemente del aerosol que se les aplicara, y todas
nuestras plantas tienen un hongo o virus que esta destruyendo
las hojas mas viejas. Las diferencias se encuentran en la
cantidad de produccion de frutas que estamos obteniendo de
las plantas de zucchini”.

La Tabla 1 muestra datos para rendimientos de fruta
comercializable cosechadas durante el ensayo. El uso de
microorganismos eficaces (EM) influyd en los rendimientos
tempranos y totales, pero no en los rendimientos
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comercializables de fruta tardia en la temporada. Los
rendimientos de fruta temprana en la temporada fueron los
mas altos con EM. El tratamiento con FPJ no mejoro los
rendimientos, en ningin momento, méas alla del control no
tratado; sin embargo el FPJ de puntas de hoja tuvo mejor
desempefio que el FPJ de tallos de banana en el sentido de que
el rendimiento total de la temporada con FPJ de puntas de hoja
fue estadisticamente similar (en contraposicién a menos de) al
rendimiento con EM.

Los rendimientos de fruta con el tratamiento de control
habrian sido mayores que los mostrados en la Tabla 1 si no
fuera por el hecho de que las plantas en una de las cuatro
parcelas no produjo fruta. Este ensayo necesitaria replicarse
mas (p.ej. en otros lugares, estaciones y cultivos) antes de
llegar a alguna conclusion firme sobre el desempefio de EM y
FPJ. Sin embargo, estos resultados sugieren que, al menos
bajo nuestras condiciones en el suroeste de la Florida, el
enfoque EM tuvo un impacto favorable sobre la produccién de
zucchini y valdria la pena hacer esfuerzos de investigacion en
el futuro. Nos encantaria escuchas sus observaciones con el
uso de tratamientos con Microorganismos Eficaces-EM, Jugo
Verde Fermentado-FPJ o Microorganismos Nativos-IMO.

Conclusién

La propagacion y uso de microorganismos del suelo es una
practica que estd aumentando entre muchos pequefios
productores, especialmente en Asia. Existen argumentos tanto
a favor como en contra de su uso. Si, después de leer este
articulo, usted decide experimentar con EM o IMO, lea el
Suplemento de este nimero de EDN para algunas recetas y
CoNsejos.
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DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

Chia (Salvia hispanica L.): un
antiguo cultivo alimentario al
gue se le redescubre potencial

nutritivo
Por Tim Motis

¢, Qué es chia? Mencionar la palabra
‘chia’, podria rememorar—
especialmente entre los
norteamericanos—Ilas mascotas “chia”
(“chia pets™) que se venden como un
producto novedoso. Estas figuritas con
base de terracota vienen en una
variedad de formas de animales con
plantulas de chia sembradas en la parte
superior para simular piel de animales.
Pero la chia (Salvia hispanica L) cuenta
con una larga historia como cultivo
alimentario, tanto para humanos como
animales, y esta siendo “redescubierta”
por su valor nutritivo y beneficios para
la salud.

2

La chia se origin6 en el sur de México
y Guatemala. Los aztecas utilizaban la
chia para comida, medicinas y aceite; el
cultivo era tan valioso que 21 de los 38
estados aztecas rendian a la chia un
tributo anual. Algunos historiadores
sugieren que la chia era tan importante
como (0 méas importante que) el maiz
como cultivo alimentario. Un articulo
en la publicacién Economic Botany por
Joseph Cahill (volumen 57 nimero 4,
“Ethnobotany of Chia, Salvia hispanica
L. (Lamiaceae)), compartia
informacion sobre la chia basada en
narraciones escritas y conversaciones.
Antes de 1600, “una practica comun de
tostar y moler las semillas y
transformarlas en una harina conocida
Chianpinolli imitaba el procesamiento
de los granos de maiz y a menudo las
dos semillas se procesaban en forma
simultanea. EI Chianpinolli se
incorporaba a las tortillas, tamales y

varias bebidas aztecas conocidas como
Chianatoles”. Narraciones orales
confirmaron el uso de la chia en esta
forma. “Todos los consultores
comenzaban describiendo un proceso
que involucraba el tostado de semillas
de maiz y Salvia hispanica...juntas.
Una vez tostadas, se molian las semillas
y se procedia a hacer una harina o
pinole que luego se mezcla con agua
para hacer una bebida de atole.” El
pinole también se utilizaba para hacer
tamales.

A partir de 1600, una bebida a menudo
Ilamada “chia fresca’ se hizo popular.
Se elabora con semillas de chia enteras
en agua, mezcladas con jugo de frutas o
con limén y azlcar. Esta todavia es
una forma popular de consumir chia.

Miembro de la familia de la menta
(Lamiacea), la chia es una hierba anual
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que crece hasta casi 1 m de altura
(Figura 1). Las plantas tienen flores
purpuras o blancas que se autopolinizan
y dan lugar a un fruto en forma de
aqueno indehiscente que produce
semillas de color blanco u oscuras que
miden 1 mm de ancho y 2 mm de largo
(Figura 2). La chia es comercializada
bajo una serie de nombres de marca
registrada (p. ej. Anutra, Chia Sage,
Mila, y Salba). Mas de una especie de
Salvia es llamada chia. Se dice que
Salvia hispanica y Salvia columbariae
tienen ambas beneficios nutritivos, pero
S. hispanica es el tipo domesticado con
semillas producidas en la flor en lugar
de dentro de bracteas de punta filosa
(parte de la estructura de la flor).
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Figr 1: planta de chiaa las s'is
semanas. Foto por Clayton Phillips.

¢, Cuales son los beneficios? En
afios recientes la chia ha recibido
importante atencién como suplemento
en la dieta. Incluso se describe como
“super alimento”. Encontré abundante
informacion en el internet, gran parte
de ella colocada por compafiias que
venden productos de chia. Sin
embargo, hay enlaces hacia datos
técnicos y publicaciones de revistas
cientificas, algunos de los cuales se
mencionan en este articulo. Segun el
instituto de investigacion en nutricion,
Nutritional Science Research Institute
(NSRI), una organizacion sin fines de
lucro que proporciona informacion
sobre suplementos nutritivos, la semilla
de chia es considerada un Suplemento
Nutritivo para la Dieta por la
Administracién de Alimentos y
Farmacos (FDA en inglés) de Estados
Unidos, y califica como “comida
saludable” segun los estandares del
NSRI.
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(www.nsrinews.com/nsriChia_research.

html).

Abajo se resumen algunos de los
beneficios que encontré resaltados en la
literatura:

Muy nutritiva: las semillas, densas en
nutrientes, contienen aproximadamente
un 20-30% de proteina, 30-35% de
aceite y tanto como 25% de fibra. La
chia es promovida como una rica fuente
de acidos grasos esenciales omega-3,
antioxidantes, fibra dietética, proteina'y
vitaminas/minerales. Ver el enlace
anterior del NSRI, asi como también un
documento de la Comisién de
Seguridad Europea
(http://nutrimenti.simplicissimus.it/files
[2010/11/efsa-chia.pdf) para un
desglose exhaustivo de los
componentes nutritivos. La Tabla 2 (en
el Suplemento en linea) muestra un
resumen de los datos nutricionales
presentados por el NSRI.

Larga vida de almacenamiento: como
el polvo de marango, las semillas de
chia pueden almacenarse antes del
consumo. Siempre y cuando se
mantengan en un lugar o contenedor
frio (pero no congelado) y seco, las
semillas de chia pueden almacenarse
por hasta 3 afios sin que se deterioren.

Alto potencial como opcion para
enriquecer los alimentos: ECHO
promueve el polvo de hoja de marango
como una adicién extremadamente
nutritiva a los alimentos. La chia
podria ser otra opcidn a considerar. Su
impresionante perfil nutritivo y larga
vida de almacenamiento, combinado
con un sabor suave, significa que las
semillas de chia pueden utilizarse para
fortificar cualquier cantidad de
alimentos tradicionales. Ver mas
informacion abajo sobre c6mo se
comen las semillas. A laluz de la
informacion de la revista Economic
Botany sobre el uso de la chia en
combinacidn con el maiz, considérese
la siguiente afirmacion del NSRI (los
porcentajes estan basados en las
ingestas diarias recomendadas en
EE.UU.). “Sin chia, [un porcién de una
taza de] arroz blanco no aporta el 10%
de la ingesta de referencia diaria (DRI
en inglés) requerida para ser etiquetado

Figura 2: semillas de Salvia
hispanica junto a una regla con
marcas en cm. Foto por Tim Motis.

como una ‘buena fuente’ de proteina,
fibra, omega-3, y magnesio. No
contiene cidos grasos omega-3. Con
[la adicién de 6.3g 0 0.230z] de chia, la
porcion aporta el 11%, el 13%, y el
11% de proteina, fibra y DRI de
magnesio, respectivamente, haciéndola
una ‘buena fuente’ de estos nutrientes.
Con la chia, la porcion aporta el 84%
de la DRI de omega-3, haciéndola
elegible para ser etiquetada como una
“fuente excelente’ de omega-3 segun
los estandares de la FDA”.

Aceites saludables sin colesterol o
factores anti-nutritivos: la chia es una
de las fuentes mas ricas de acidos
grasos omega-3 [sobrepasando a la
linaza (Linum usitatissimum)].

Féacil guardar semillas: la chia es un
cultivo que se autopoliniza, de modo
que es facil para los productores
guardar semillas y multiplicar el
cultivo. Quizas haya algunos
beneficios en la compra de material
inicial de reproduccion de semilla de
suplidores que puedan proporcionar
semilla certificada.

Resiste plagas de insectos: una fuente
sefialé que, debido a su alto contenido
de aceite, las hojas de las plantas de
chia repelen insectos.

Contribuye a suprimir la maleza 'y
fortalecer polinizadores: este es un
beneficio interesante. Una publicacién
en el Servicio de Recursos Agricolas
(Agricultural Resource Service) de
USDA
(www.ars.usda.gov/pandp/docs.htm?do
€id=19317) menciond que, en Estados
Unidos (en Beltsville, Maryland), una
plantacidn de chia a fines de
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julio/principios de agosto atrajo a las
abejas y tuvo muy buen desempefio
como cultivo de cobertura supresor de
maleza antes de que las plantas
murieran por las heladas en diciembre.
Para ver fotos de la chia como cultivo
de cobertura, visite:
www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/perso
n/30842/Chia-plant-spiel-1.pdf. En
Centroamérica, algunos consideran a la
chia como maleza porque si se deja
permanecer en el campo lo suficiente,
el cultivo se auto-reproduce.

¢, COmMo se come? Las semillas de
chia pueden comerse crudas o molidas
como harina e incorporarse a pan o
tortas. Puede agregarse agua a las
semillas, lo que resulta en una especie
de gelatina que puede consumirse como
bebida (a menudo combinada con otros
jugos para agregar sabor). El enfoque
sugerido es mojar 1/3 de taza de
semillas en 2 tazas de agua (o, para
cantidades mas pequefias, 1 cucharada
de semillas en 1/2 taza de agua) y
dejarla reposar por 9 minutos, que es
suficiente tiempo para que se forme el
gel; es sorprendente ver que las
semillas puede absorber hasta 10 a 12
veces su peso en humedad, ya sea que
se utilice agua o jugo
(www.herbco.com/p-928-chia-seed-
whole.aspx). Las semillas remojadas
tienen textura gelatinosa y se utilizan
para papillas y atoles. Basicamente, la
semilla de chia puede comerse de
distintas maneras. Las semillas tienen
un sabor suave y puede mezclarse
facilmente con alimentos tradicionales
sin afectar el sabor. Algunas fuentes

sugieren un consumo diario de 4
cucharaditas , (15 g), por persona por
dia, aunque la mayoria expresa que no
hay datos suficientes sobre los cuales
basar recomendaciones firmes.

¢ Debe tomarse alguna

precaucion? El consenso general en
la literatura parece ser que, si bien seria
Gtil tener més datos sobre inocuidad, la
evidencia hasta la fecha junto con el
consume histérico de la chia muestra
que las semillas en general se pueden
comer con seguridad. Unas pocas
fuentes mencionan un efecto
anticoagulante en la sangre por el
consumo de la chia. Si se consume
junto con medicamente para afecciones
cardiacas, los efectos aditivos se
desconoce, de manera que las personas
gue toman medicinas para el corazon o
anticoagulantes deben tener cuidado.
Segun el articulo en Economic Botany
antes mencionado, “Existe...una
antigua creencia de que las infusiones
compuestas de semillas de chia enteras
ayudan a superar la resistencia a la
absorcion de medicamentos”.

¢ COlmo se cultiva? Lachia
prefiere suelos bien drenados de textura
ligera a media. No es particular con
respecto al pH del suelo, pero si
requiere un lugar soleado. En un
documento de USDA-ARS se sugiere
un espaciamiento de 4 plg (10 cm)
entre plantas. Para cultivo de cobertura,
sin embargo, donde la meta es la
cobertura completa del suelo, ellos
sugirieron un espaciamiento de 2 plg (5
cm), que equivale a una proporcion de

siembra de unas 5 Ib/acre (5.6 kg/ha).
La floracion y la aparicion de semilla
ocurren 90 a 120 dias después de la
siembra. La chia es una planta de dia
corto, lo que significa que florecera y
producird semilla en los
trépicos/subtrépicos; sin embargo, en
las areas templadas del norte quizas no
florezca hasta el otofio cuando los dias
se acortan y el cultivo puede ser dafiado
por las temperaturas de congelacion.
Coseche las semillas cuando estén
maduras y luego deje que las
estructuras de la semilla se sequen,
después de lo cual pueden trillarse (una
manera seria golpearlas contra los lados
de un contenedor o canasta aventadora)
y luego aventarse para separar la
cascara. En Argentina, se han obtenido
rendimientos de semilla de hasta 1602
kg/ha (ver
www.hort.purdue.edu/newcrop/proceed
ings1996/v3-045.html; este sitio
también contiene una tabla que muestra
algunos datos sobre retornos
econémicos).

¢Puedo obtener semillas de

ECHO? si. Clayton Phillips, que
trabaja con Seeds for Life
(http://seedsforlife.net/) para promover
la chia en Filipinas, compartié
recientemente con ECHO una bolsa de
semillas. Los miembros de la red
pueden solicitar un paquete de prueba
gratis. Nos gustaria conocer sus
observaciones.

Simposio de ECHO en el

Este de Africa
Arusha, Tanzania
8-10 de febrero de 2011

ECHO realizara un simposio para el
Este de Africa en febrero de 2011.
Reunird a personas y organizaciones
clave directamente involucradas en la
lucha contra el hambre en esta
region. Algunos de los temas en el
programa son Agricultura de
Conservacion, Permacultura,
Agricultura Organica, Manejo
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Integrado de Plagas, Fertilidad del
Suelo, Comercializacion, Desarrollo
de Cadena de Valores y Sistemas de
Semillas.

Los talleres en la tarde y los grupos
de discusidn seran conducidos por
cooperantes y expertos agricolas
regionales. Esperamos que los
participantes tengan una oportunidad
para establecer contactos con
compafieros participantes en el
simposio. Colocaremos las
presentaciones e informacion del

simposio en nuestro sitio web cuando
estén disponibles.

ECHO patrociné una conferencia
muy concurrida en Kenia en 1998, la
cual impuls6 reuniones posteriores
en Tanzania por varios afios.
Esperamos interactuar una vez mas
con nuestros contactos en el Este de
Africa y esperamos establecer una
Oficina Regional para 2012. Puede
encontrarse informacion en linea en
www.echonet.org/content/Conferenc
es/1678.
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FAVOR NOTAR: En ECHO estamos en una lucha continua por ser mas eficaces. ¢ Tiene ideas que pudieran ayudar a otros, o ha
experimentado una idea que ley6 en EDN? ¢ Qué funcioné o qué no funciond para usted? jComparta con nosotros los resultados!

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2011. Las subscripciones valen US$10 por afio (US$5 para estudiantes).
Las personas que trabajan con pequefios agricultores y hortelanos urbanos del tercer mundo deberan pedir una solicitud para
obtener una subscripcién gratuita. En espafiol, los nimeros 47-110 pueden comprarse por la suma de US$12, incluyendo el
franqueo aéreo. En inglés, los nimeros 1-51 (revisadas) se encuentran disponibles en una obra llamada Amaranth to Zai Holes:
Ideas for Growing Food Under Difficult Conditions. El costo del libro es de US$29.95 més el franqueo postal en América del
Norte. El libro y todos los nimeros subsiguientes estan disponibles en CD-ROM por $22.00 (incluyendo el franqueo aéreo). En
inglés, los nimeros 52-110 pueden comprarse por la suma de US$12, incluyendo el franqueo aéreo. Los numeros de EDN (en tres
idiomas: espafiol, francés e inglés) son distribuidos gratuitamente a través de correo electrénico a solicitud, y estan disponibles
también en forma gratuita en formato pdf en nuestro sitio web (www.echonet.org). ECHO es una organizacidn cristiana no
lucrativa que le ayuda a ayudar a los pobres del tercer mundo para que cultiven productos alimentarios.
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