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Introduccion

La agriculturay la biodiversidad estan estrechamente relacionadas,
cada cultivo proviene de alguna variedad silvestre seleccionada a
través del tiempo hasta llegar a las variedades que ahora conocemos.
Fue asi que cada variedad se fue adaptando a ciertas condiciones de
clima, lluvia, sueloy ala presencia de especies particulares del entorno
donde se selecciond. Actualmente, algunos cultivos estan altamente
estandarizados. Sin embargo, para muchos de ellos todavia no es
posible deslindarse por completo de las condiciones locales y la biodi-
versidad asociada.

iPero qué es la biodiversidad? es la gran variedad de plantas, anima-
les, hongos y microorganismos, desde nivel genético hasta especiesy
ecosistemas. Lo que es todo ser vivo en la tierra y su interaccion. Existe
lo que se conoce como biodiversidad local, y es la que se encuentra en
un sitio durante un tiempo determinado. Por lo que no es lo mismo, la
biodiversidad en Maravatio en tiempo prehispanicos, a la llegada de
los espafioles o cuando habfa dinosaurios. La ubicacion de Maravatio
es la misma, lo que cambia es la biodiversidad local.

Actualmente, con las modificaciones al paisaje existe una mayor
presion sobre la biodiversidad, lo que a su vez se refleja en la calidad y
cantidad de los servicios que presta a la humanidad. Algunos de estos
beneficios son directos como alimentos o medicinas, otros mas
complejos a través de procesos de regulacion que permiten la purifi-
cacion del agua y el aire, control de erosion, fotosintesis o el ciclo de
nutrientes. Recientemente, a estos servicios se les ha asignado un
valor econémico, por ejemplo, una reduccion de baterias en el suelo
del 20 al 70% puede disminuir la produccion de fresa hasta en un 50%,
lo que se ve reflejado en el valor monetario del cultivo final.
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La fresa es un cultivo relativamente reciente (finales del Siglo XVIII), en
comparacion con otros cultivos como el maiz con un origen de hace
aproximadamente 9,000 afios o lapapa (7000 a 8000 afios). Sin
embargo, este cultivo poco a poco gana terreno por su fraganciay
sabor. Actualmente, se han descrito 14 especies del género Fragaria,
siendo Fragariaxananassalavariedad mascomun con origen
europeoy es el resultado del cruce entre dos especies americanas,
Fragaria chiloensis de Chile y Fragaria virginiana de Norteamérica. Su
origen implica que la seleccién se desarrollé bajo determinadas condi-
ciones climaticas, de suelo y especies asociadas, lo que tiene un efecto
directo en la produccién final dependiendo de la ubicacion del cultivo
y lainteraccion con la biodiversidad local. Identificar como esla
relacion entre la biodiversidad local y un cultivo particular, permitira
tomar decisiones con el objetivo de eficientar la produccién y mante-
ner los servicios de la biodiversidad.

En esta guia se hara un recorrido a través de los servicios que brinda

la naturaleza, su interaccion con la produccién de fresa y como pode-

mos monitorearla para identificar la relacion entre el Cultivo de Fresa
y la Biodiversidad en Maravatio, Michoacan.

“La tierra tiene misica para los que escuchan.”
(George Santayana)



Servicios Ecosistémicos y su Clasificacion

La naturaleza abastece de recursos o procesos que benefician a
los seres humanos.

_Provision
Aquellos productos que obtenemos de la
naturaleza. Algunos ejemplos son:

t Alimento
kj Minerales
Medicinas... etc

qulacmn/

Son recursos resultantes de
procesos en la naturaleza como:
» La purificacién del agua y aire
» Polinizacién

» Almacenamiento de carbono

Cultural

Estos son beneficios no materia-
les de la naturaleza que permiten:
® Inspiracién

® Reflexién

» Estética, entre otros.

Soporte
N

Abarca aquellos elementos necesarios
para la produccién de los demas
servicios ecosistémicos.

® Dispersién de semillas.
® Reciclaje de nutrientes.



“Cada semilla encierra la evolucién de la
naturaleza, y siglos de trabajo de los agricultores.
Es la expresion destilada de la sabiduria
de la Tierra y de las comunidades agricolas”

(Vandana Shiva)




Todos los seres vivos del planeta y su interaccion forman la

BIODIVERSIDAD

Particularmente, para la agricultura las especies con mayor

impacto positivo son los polinizadores,
insectos benéficos y la diversidad del suelo.

Polinizadores <«¢{

Algunas especies como las
abejas, escarabajos y otros, se
han especializado en trasladar el
polen, lo que permite la
reproduccién de algunas plantas
y por lo mismo en intercambio
genético y una mayor variacion
genética.

Diversidad
del Suelo <<<

Los hongos y bacterias son
algunas de las especies
comunes en el suelo y son
importantes para reciclar los
nutrientes. También podemos
encontrar nematodos,
termitas, hormigas y
lombrices, con una cadena
alimenticia compleja.

Insectos
) » Benéficos

Son importantes

depredadores de

plagas, entre ellas
estan una gran - —gg
variedad de
catarinas
y otros
insectos.

>>>en Riesgo

Las especies enlistadas en esta
norma estan en riesgo dentro
de la Republica Mexicana. Se
clasifican en cuatro categorias:
amenazada (A), en peligro de
extincion (P), sujetas a
proteccion especial (Pr)y
probablemente extinta en
medio silvestre (E).




Polinizadores

¢Qué es la polinizacion?
Es el proceso de transferencia del
polen de los estambres al estigma,
lo que permite la germinacién y
fecundacién de los 6vulos de la
flor, que resulta en la produccién
de semillas y frutos.

Algunas plantas son polinizadas
por muchas especies y otras
solo por polinizadores muy
particulares.

No todos los polinizadores son
igual de eficientes, depende de
la flor, color, forma, tamafio,
entre otros.

El horario también es importan-
te, la generacion de polen y los
polinizadores varfan a lo largo
del dia.

Hoy sabemos que el 67% de
la polinizacion se realiza por
insectos.

., ¢Cual es la hora con mas visitantes para
Q el tomate?

* ® o
=Y U =
M ¢Sabes quién poliniza a las calabazas?

Dato importante -

La polinizacién incrementa la vida util
de la fresa y disminuye hastaun11% la
pérdida. También aumenta su valor en
el mercado con un color mas intenso,
por la relacién acido-azucar y firmeza.




Insectos Benéficos

Ademas de los polinizadores, hay otros insectos que generan
beneficio para los cultivos como controladores de plagas .

Se ha visto que el nimero de
plagas disminuye con la presencia
de vegetacion en los bordes de los
cultivos y se debe a presencia de
un mayor nimero de insectos
depredadores.

Chrysoperla Carnea
Depredador eficiente de &fidos

Un ejemplo, son las avispas parasitoides que
tienen una influencia a 100 m de distancia de la
vegetacion y son importantes depredadoras de varios
insectos considerados plaga.

Mientras que, una mayor presencia de catarinas esta
relacionada con menos pulgones, principalmente en sitios
con una distancia entre la vegetacion y el cultivo menora 200 m.

Otros insectos benéficos son las mantis, neurdpteros, algunos
escarabajos y arafias.

Presencia de plagas en areas
con y sin vegetacion

== \/egetacion
== Sin Vegetacion

T
[ B
[ B

° ‘ “& Pulgones
y A8 Escarabajos de Pepino
T ¥ Alticinos
48 Minador
T ® Chinche

* T # Chinche Marrén
;9‘ @* 8 Picudo
AN I == Total plagas

!
- | Morandin et al. 2014

Numero de Individuos
T
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Especies En Riesgo
Cerca De Los Cultivos

En la regién de Maravatio, Michoacan hay 19 especies en alguna
categoria de riesgo para las leyes mexicanas.

e

Mariposé Monarca Rana Leopardo Ajolote deAItipIano

(Ambystoma velasi)

(Danaus plexippus) (Lithobates montezumae)

Flor de Mayo Tinaja
(Laelia speciosa) (Calibanus hookeri)

Convenciones

Especie sujeta a proteccion
especial.

@ Especie amenazada.
@ Especie endémica

Ninfa de Agua Cedro Blanco

(Nymphaea gracilis) (Cupressus lusitanica)

¢Reconoces algunas? K lm

p . ) Una especie endémica
¢Por que crees que estan es aquella que solo esté
en peligro? en un lugar.




Biodiversidad y Suelo

Los suelos son muy diversos, en 1 gr pueden vivir cerca de 1 billén
de bacterias, cientos de miles de especies y hasta 200 m de hifas de
hongos. El suelo es hogar de una gran variedad de:

Acaros, nematodos, lombrices de tierra y artrépodos.

Termitas y Gusanos
hormigas de tierra
Transportan nutrientes

y construyen tineles
para oxigenar el

Mejoran la estructura del
suelo a través de su
transporte e ingesta.

2o nema

3 f{Nematodos
Facilitan la renova-
cién del ecosistema
comiendo raices y
otros organismos en
y ayudan a la minerali- el suelo. Estos pueden
zacion de nueva materia disminuir la erosién hasta
organica. un 50%.

Rizobios |, 3 % Biomasa microbiana

Milpies y

cochinillas ﬁ,

Descomponen el
tejido vegetal muerto

Bacterias simbidticas que forman Hongos, protistas y bacterias que
nodulos en las raices. Estos absor-  decomponen los materiales organi-
ben y aportan nitrégeno al suelo cos y reciclan los nutrientes del

para un nuevo cultivo. suelo.
Dato importante
La IUCN estima que la biodiversidad en el suelo contribuye entre $1.5 a 13 trillones

de doélares anualmente en servicios del ecosistema.

“Somos suelo. Somos tierra. Estamos hechos de los mismos
elementos que constituyen el universo. Lo que hacemos al suelo,

nos lo hacemos a nosotros mismos”
(Vandana Shiva)




V7
»7“Un suelo saludable proporciona importantes servicios. Sin embargo,
es un recurso finito, dinamico y fragil que tiene propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas particulares en un lugar y tiempo determinado.

Cuando se dafia, el resultado puede ser erosién y empobrecimiento
del suelo con una recuperacién larga y costosa. y
\ f“

Clima ‘ O; ’1 .
%) :

Manejadores

X

Rotacion de
cuftivos y
calidad de
recursos

Esrrucfura del suelo
y procesos

> fisico - quimicos

Descomposicion: Importancia organica de

Factores Biodiversidad
en el svelo

Infittracion y

almacenamiento (residuos y metabolismo de la vegetacion,
de agua en el animales y mlcroblos)
svelo

Servicios Uscw‘nurrlen'res (—} Uso M
Captacion de carbono

}

En la naturaleza todo esta relacionado. Un suelo saludable es )

resuttado de la unién de varios factores, desde el clima hasta los
procesos que da como resultado los servicios que brinda.

T



La vegetacién depende del climay el suelo

en Maravatio y alrededores hay bosques de pino, pino encino, encino,
conocidos como hosques templados. También hay selva baja caducifolia
que es un bosque tropical. Ademas, una gran cantidad de vegetacién
secundaria y pastizales inducidos, cada vegetacion es capaz de brindar

distintos servicios.

Bosque de pino, bosque pino-encino Selva baja,
bosque encino pastizal inducido

Bosque templado Bosque tropical

La vegetacion es:

eRefugio para la biodiversidad.
* Provision de medicina, alimento y productos.
eRegula el ciclo hidroldgico. eProtege los recursos del suelo.
* Usos recreacionales. ® Necesidades espirituales y valores estéticos.
eIntercambio de energia, agua, didxido de carbono.
*Almacén del 40% del carbon terrestre.

En ocasiones cuando la vegetacién original es alterada quedan bosques con
vegetacion secundaria, con algunas especies originarias y otras mas generalistas.
Al'no tener las especies originales, las funciones de la vegetacion pueden verse 8@

afectadas negativamente. o~




Agua
El aguay la vegetacion estan estrechamente relacionadas. Por ejemplo, sin
vegetacion disminuye la evaporacion (10-20%), existe un aumento del
flujo del calor a la superficie (70-80%) y suelo (10-15%). Por el contrario, en
lugares con vegetacién aumenta la evaporacién (80-90%), disminuye el
flujo de calor a la superficie (5-10%) y del suelo (5 a 10%), lo que tiene un
efecto directo en el ciclo del agua.

I

|

Precnprra IQI'\ | :
o (Llovia) X ‘o
1 | .

|

|

Las raices
obtienen agua
de diferentes
fuentes

Borde de capilaridad

Agua subterranea

El agua que obtienen las plantas varia si es un pastizal, arbusto o
arbol, todo ello es parte del complejo ciclo del agua, que alfera la
vegetacion y el suelo.

“El agua es la fuerza motriz de toda la naturaleza”
(Leonardo da Vinci)

T



Manejo del
Cultivo de Fresa

Cada etapa del ciclo de la fresa
tiene distintos requerimientos y cuidados

Etapa Trasplante Vegetativa  Floracion Maduracién

Dias | 0 0-60 60-90 90-120
El manejo adecuado con un suelo saludable, manejo eficiente
del agua, presencia de vegetacion circundante y monitoreo de
las especies presentes son la clave del uso eficiente y razonable
de fertilizantes o pesticidas.

Los fertilizantes y pesticidas son sustancias externas al sitio
donde esta el cultivo, por lo que es importante hacer un uso
racional que permita una buena cosechay minimice el impac-
to negativo sobre la biodiversidad local.

En tu cultivo:

MgQué tan eficiente es el fertilizante que se usa?
M@La cantidad de fertilizantes y pesticidas es la adecuada?
MgCuél es el impacto de los fertilizantes y pesticidas en

la biodiversidad local, suelo, ciclo del agua y salud
humana?



Rotacion de Cultivos

La rotacién proporciona beneficios con cambios quimi-
cos y bioldgicos en el suelo, con efectos previos y
acumulativos de un cultivo sobre el siguiente.

Calabaza

K e X

Beneficios: ~__— \{{

_—

Estabilidad en la estructura del suelo.

Actividad microbiana y disponibilidad de nutrientes por
residuos de los cultivos previos.

Ciclo de nutrientes impulsado por la naturaleza del cultivo.
Por ejemplo, la fijacién de nitrogeno en leguminosas.

¢ Pérdida de nutrientes y fuentes de contaminantes como
sulfatos, entre otros.

(@ Manejo de malezas por competencia de recursos.

Control de plagas y enfermedades, se evita la resistencia de
plaguicidas para un solo cultivo.

iReeuerda' Cada cultivo tiene distintos requerimientos y como un

rompecabezas se pueden complementar entre ellos.

C



Biodiversidad
en otros cultivos

Algunos cultivos se encuentran
estrechamente relacionadas con otras especies

Agaves y murciélagos

Los murciélagos son los principales polinizadores
de los agaves. Sin murciélagos variabilidad genéti-
Ca en agaves se puede perder.

Leguminosas y bacterias

La planta sola no puede fijar el nitrégeno, necesita
de bacterias particulares que forman ndédulos en
las raices y proporcionan el nitrdgeno como
nutriente y al suelo. A estos los llamamos Rizobios.

Vainilla natural y polinizadores

h La pérdida de polinizadores ha causado que la
* , polinizacién sea a mano, lo que requiere mucho

trabajo por parte de las comunidades locales. Es
’ ﬂ n cultivo originario de México y su perdida local
una perdlda para el mundo

¢Qué especies estan asociadas a los cultivos que se siembran en tu localidad?




¢Identificas los servicios ecosistémicos de Coloca en cada uno de los circulos, la inicial del servicio
, Regulacion, Cultura o Soporte? ecosistémico que le corresponde




¢COmo es posible conocer el efecto de la
biodiversidad sobre nuestros cultivos?

Con Monitoreo

El monitoreo permite identificar como se comportan las especies
dentro y fuera del cultivo y si tiene algln efecto en la produccién

Para eso hay que:

- —




Monitoreo de Insectos
Observa y registra

1 Es un monitoreo por etapa 4 Deja las trampas 24 horas.

fenoldgica (trasplante, vegetativa,
floracién, maduracién y
pre-cosecha).

2 Selecciona 5 puntos para
monitoreo como se ve en la figura.
(4 de ellos a 1 m dentro del cultivo
y 1 men el centro)

Tm

3 Coloca unatrampa de insectos
con agua y jabén, ligeramente
enterrado para evitar que se caiga.

Cortar Pintar Echar
alamitad (2 colores Agua con jabon
= fosforesentesy (alamitad)

| blanco)
e

Enterrar
trampa

¢

5 Dos veces al dia colectar los
insectos, guardalos en un frasco de
vidrio con acetona. Cada frasco se
debe etiquetar con la fecha y
periodo del ciclo de cultivo (de
trasplante a pre-cosecha).

Fecha:
Acetona peride: )
B

~5

6 Escribe los datos de las especies
colectadas en las hojas de registro.

Hoja de Registro ~




Monitoreo de Polinizadores

1 Es un monitoreo por etapa
fenolégica (trasplante, vegetati-
va, floracién, maduracién y
pre-cosecha).

2 Durante las primeras horas de la mafiana y al atardecer realizar una
caminata en dos direcciones para registrar las especies de polinizadores o
insectos que visiten as plantas.

Elige 2 lineas en el culfivo

3 La caminata debe hacerse con 4 Coloca los datos en la hoja de
cuidado para que las especies no se registro las especies que obser-
retiren. ves.

iSabias que! |

En 552 experimentos, se vio que una
mayor cercanfa a vegetacién nativa se
relacionaba con un aumento en la
presencia de depredadores de plagasy a
su vez un menor dafio en el cultivo.
¢Cémo sera en Maravatio?




Monitoreo de
Diversidad del Suelo

1 El monitoreo se realizara un dia

previo a la colocacion de las
trampas en los mismo cinco
puntos.

m

2 Tomar muestras del suelo con
un recipiente de un litro en los
mismos puntos donde estaran las
trampas de insectos.

El recipiente debe
estar limpio para
L tomar la muestra

3 En la toma de muestra se debe
procurar abarcar la profundidad
del recipiente con la menor
perturbacion posible para evitar
que escapen algunas especies.Si
es necesario emplear una pala o
cavahoyos para tomar la muestra.
(/

4 Realizar un conteo de los
animales observados (hormigas,
lombrices, termitas, etc) y si hay
presencia o ausencia de hifas
(Raices de los hongos).

\
=9

5 Al finalizar regresar la mues-
tra asulugar.

6 Escribe los datos de las
especies observadas, en las hojas
de registro.

:Qué efecto
tendra un exceso
de nutrientes y manejo
en la diversidad del suelo?




Monitoreo de
Especies en Riesgo

1 Seleccionar un dia soleado para el monitoreo en la época de lluvias y
otro en época de secas.

2 Hacer un recorrido alrededor del cultivo al amanecer y atardecer para
observar la fauna visitante (aves, lagartijas, ranas, etc).

o Camina alrededor del cultivo en
- una sola direccién.

Ny .
> .

3 Si existe algun obstéculo, revisa 4 En caso de ser posible, toma
con cuidado por si hay especies  fotografias.

resguardadas.

6 Se puede hacer uso de

fias observa con detenimiento el ~ de especies.

color, la forma o alguna caracteris- www.naturalista.mx
tica que se considere llamativa ~
como plumaje y forma, etc... Cabe resaltar que al ser especies
raras o endémicas probablemente
- sus observaciones seran escasas o |
( ﬁ nulas por las caracteristicas
propias de la especie. Por lo que
= 'solo lograr detectarlas en el

-~

\predio representara un gran éxito,




Guia de Polinizadores

Los polinizadores son grandes aliados, identificar quienes son y
cémo se comportan a través del tiempo nos permitird saber si
tienen un efecto sobre la cosecha y como cambian con el tiempo.

¢Qué crees que va a ocurrir?

Abeja Melifera

(Apis mellifera)

Mariposa Naranja
Azufre

(Colias eurytheme)

Mariposa Cometa
Xochiquetzal

(Papilio multicaudata)

p

Mariposa Cometa
Quexquemetl

(Papilio garamas)

Mariposa de la Muerte

(Ascalapha odorata)

A

A v

Abejorro de Sonor.
(Bombus sonorus)

Vanesa Americana
(Vanessa virginiensis)

Mariposa Blanca
de la Col

(Leptophobia aripa)

Mariposa Parche Negra
con Rayas Blancas

(Colias eurytheme)

¢Qué otro polinizador visita las fresas?
¢Cual es el nombre local o que nombre le pondrias?

¢Es abeja, escarabajo, mariposa, otro?

No olvides registrar tus avistamientos en la pagina 32 0 33




Guia de insectos benéficos

Ademas de los polinizadores, otros insectos benefician a los
cultivos por ser depredadores de plagas potenciales.

Catarina sin Manchas Rayalda Abigarrada

(Mischocyttarus mexicanus) (Cycloneda sanguinea) (Sympetrum corruptum)

~" Chinche Hedionda

Arafia Saltarina

Depredadora Verde-Dorada
(Euthyrhynchus floridanus) (Paraphidippus aurantius)
Algunas arafas y
alacranes pueden
ser tambiém buenos
depredadores
Arafia Cangrejo Alacran Rayado
(Mecaphesa sp.) (Centruroides vittatus)

Importancia Médica

¢Qué otro insecto visita las fresas?
¢Cudl es el nombre local o qué nombre le pondrias?
¢Es avispa, escarabajo, araiia, otro?

No olvides registrar tus avistamientos en la pagina 32 0 33



Guia de diversidad del suelo

La diversidad del suelo es el indicador de la salud del

(Como esta eI suelo en tu cultlvo7

Horm|ga Cosechadora Escarabajo Arcoiris Lombriz de Tierra
Roja Rodacas (Lumbricidae)
(Pogonomyrmex barbatus) (Phanaeus amithaon)

Hifas de Amanita Colémbolos Acaros, Garrapatas y
Muscaria (Collembola) Parienies
(Honsos) (Acari)

)

has de las especies del suelo son m|croscop|cas yes
dificil verlas a simple vista. Siendo importante observar la
presencia de lombrices y colémbolos, estas especies son
depredadoras a tope del suelo, esto significa que una buena
cantidad de estas especies, es el reflejo de que tienen
alimento y a la vez un buen estado de salud del suelo.

)

No olvides registrar tus avistamientos en la pagina 32 0 33



Hoja de registro

Nombre del predio: Nombre del colector:
Fecha: Etapa fenoldgica o temporada:
Recorrido dentro o fuera del cultivo: Clima:
(1D | Monitoreo | Nombre del grupo o especie Nimero de Observaciones )
(trampas/ individuos
recorrido/
suelo/
especies
en riesgo)

J

.
*NOTA IMPORTANTE: Algunos insectos plagas son especies que pueden encontrarse de manera hatural

en un cultivo y no se consideran plaga hasta que causan dafio.
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Monitoreo de Produccion de Fresa

iCvéando hay la mayor diversidad? Escribe las especies que observaron ¢ Cul es el costo y
durante el monitoreo. ganancia de la cosecha?
Sin incluir salarios
(Etapa Polinizadores [Insectos Benéficos|Diversidad del Suelo|Especies en Riesgo) (Categoria  |Valor (5) )
fenolégica
Fertilizante
Trasplante
Pesticida
Vegetativa
Agua
Floracién
Cosecha (kg)
Maduracién
Valor de venta
Pre- Otro
cosecha
\. / J
Realizar el monitoreo de manera cotidiana permitirA conocer con mas detalle la presencia de especies
benéficas o perjudiciales y asi tomar decisiones que ayuden a disminuir costos para hacer mas eficientes los

recursos humanos y econdmicos. %4/
0






Elmanejo
sustentable es:




Recomendaciones

("5 Mantener el monitoreo biol6gico a largo
plazo.

("9 Campafia de reforestacion con especies
nativas.

(9 Enmedida de lo posible, colocar hoteles
para polinizadores.

(7 Colocar islas de polinizacién con lineas
de vegetacion.

(9 Colocar cercas vivas.
(7 Restauracion integral de'suelos:

(7 Establecimiento de &reas destinadas a la
conservacion.

(7 Mantener los servicios ecosistémicos.




("9 Campafas de educacion ambiental.

(9 Técnicas de practicas de ahorro de agua.

(9 Conservacion de cuerpos de agua con
vegetacion de especies nativas alrede-
dor.

(9 Reducir insecticidas y herbicidas.

(9 Identificar las cantidades de nutrientes
necesarios y reducir el fertilizante.

(7 Compoartir los resultados y experiencias
del monitoreo con otros productores.

(7 Disfrutar la biodiversidad e involucrar a
las generaciones mas jovenes.



“En la naturaleza todo esta conectado, el
ciclo del agua es un ejemplo perfecto, cuidar
tu tierra es cuidar la tierra de tu vecino, de
tus hijos y nietos. Para eso tenemos que
conocerla y buscar entenderla”

¢Como haces la diferencia para
cuidar la herencia de tus
padresy el futuro de tus hijos?
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