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RESENA DEL LIBRO

Los grupos de investigacion CIAB, GICAFAT, INYUMACIZO, COBIDES de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, entregan en este libro el acumulado de saberes ad-
quiridos en la investigacion y practica de agricultura urbana - periurbana y seguridad
alimentaria. El libro esta conformado por los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Agricultura urbanay periurbana en el contexto global y en Colombia.

Capitulo 2. Experiencias relevantes de agricultura urbana y periurbana en Colombia.

Capitulo 3. Practicas agroecologicas en la implementacion de huertos urbanos y pe-
riurbanos.

Capitulo 4. Agricultura digital urbana en Colombia: tendencias y desafios.

Capitulo 5. Perspectivas de la agricultura urbanay periurbana para la seguridad ali-
mentaria en Colombia.
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PRESENTACION

La agricultura urbanay periurbana ha mostrado resultados positivos en la mitigacion
de lainseguridad alimentaria en los espacios urbanos, no obstante, es un proceso que
requiere apoyo econdomico y técnico con la finalidad de optimizar resultados, y que
los mismos sean apropiados por la poblacion. En Colombia actualmente no existen
politicas gubernamentales para apoyar estos procesos, sin embargo, algunas inicia-
tivas territoriales y particulares evidencian una gran oportunidad de fortalecimiento
nutricional. Desde la perspectiva técnica, el presente libro brinda al lector una con-
textualizacion de experiencias relevantes y herramientas técnicas Utiles para la imple-
mentacion de huertas agroecologicas urbanasy periurbanas.

El capitulo 1. “Agricultura urbanay periurbana en el contexto global y en Colombia”,
entrega al lector conceptualizacién basica sobre agricultura urbana - periurbana e in-
cluye experiencias significativas a nivel local y global.

El capitulo 2. “Experiencias relevantes de agricultura urbana y periurbana en Colom-
bia” se enfoca en experiencias regionales de huertas urbanas - periurbanas con resul-
tados de impacto en términos de sustentabilidad.

El capitulo 3. “Practicas agroecoldgicas en la implementacion de huertos urbanos
y periurbanos”, este capitulo basado principalmente en experiencias de la ciudad de
Bogota, entrega al lector diversas estrategias y procedimientos para abordar la imple-
mentacion de huertas urbanas - periurbanas con enfoque agroecolégico.

El capitulo 4. “Agricultura digital urbana en Colombia: tendencias y desafios”, pre-
senta resultados de investigacion del proyecto “Sistema de informacién y de agrome-
dicion remoto, Centro de Investigacion en Biotecnologia Agraria (CIAB) movil”, enfo-
cando la importancia de articular alternativas digitales a los sistemas de produccién
agricola en Colombia.

El capitulo 5. “Perspectivas de la agricultura urbana y periurbana para la seguridad
alimentaria en Colombia”, brinda informacién sobre el valor nutricional de vegetales
de facil cultivo en huertas urbanas y periurbanas, enfatizando en nutrientes que re-
quieren ser reforzados, en aras de fortalecer la seguridad alimentaria de la poblacién
nacional.



INTRODUCCION

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo de 2015, los grupos mas pobres se en-
cuentran en zonas rurales y periferias urbanas, en los que el consumo y la disponibi-
lidad de alimentos se ven afectados por el comportamiento de la produccién de la
canasta basica y los factores que determinan su sostenibilidad y suficiencia. Un ca-
mino para contribuir en el mejoramiento de estos indicadores seria la produccion de
alimentos para el autoconsumo y con ello disminuir factores de riesgo acarreados por
el hambre. En el caso de las zonas urbanas y periurbanas, la adopcion de la agricultu-
ra contribuye a la construccion de ciudades mas saludables, présperas, equitativas y
sostenibles (Mougeot, 2006). En este sentido el presente libro brinda informacion so-
bre alternativas que la agricultura urbana y periurbana podrian brindar para mitigar
la inseguridad alimentaria en habitantes citadinos. Los cinco capitulos del presente
libro van desde la contextualizacion a nivel global y local de algunas experiencias re-
levantes, hasta informacion detallada de practicas tradicionales y modernas de pro-
duccion, al tiempo que contextualiza sobre el aporte nutricional de vegetales de facil
cultivo en huertas urbanasy periurbanas.

Por lo anteriormente mencionado, el presente libro estaria enfocado en apropiar de
conocimiento en cultivos agroecolégicos a diversas comunidades del sector urbano
y periurbano, con la finalidad de contribuir principalmente en el fortalecimiento de su
seguridad alimentaria a partir de la produccion de vegetales para autoconsumo que
contribuyan en los requerimientos minimos de vegetales orientados por la Organiza-
cion Mundial de la Salud, para satisfacer necesidades y preferencias alimenticias, con
el objeto de llevar unavida activay sana.






CAPITULO

AGRICULTURA URBANA
Y PERIURBANA EN EL
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1.1 INTRODUCCION

La agricultura urbana y periurbana se relaciona con los sistemas de produccion de
alimentos que se desarrollan en los alrededores o al interior de las ciudades. Consi-
dera el cultivo de una gran diversidad de plantas, como verduras, frutas, aromaticas,
medicinales y ornamentales, e involucra la cria de animales en especial de especies
menores Y la acuicultura a pequena escala, ademas de la silvicultura.

Es una respuesta a fendmenos a nivel mundial como la “urbanizacion de la pobre-
za”, que se relacionan con la inseguridad alimentaria, agravada por los fenémenos de
migracion rural-urbana por la violencia en el campo y el desplazamiento de los cam-
pesinos debido a urbanizacion de zonas cercanas a las ciudades (FAO et al., 2019), la
falta de empleo formal de amplios sectores de la poblacion, la dependencia progre-
siva de alimentos importados y asumir los aumentos de precios a nivel internacional,
la pérdida de relevancia de los sitios tradicionales de expendio de alimentos como las
plazas de mercado, la escasez que puede ser generada por desastres naturales, la pre-
ferencia de las compras en grandes superficies y del consumo en cadenas de comidas
rapidas, ademas de los desafios como los del cambio climatico que plantean retos
institucionales, ambientales, productivos y personales para lograr un futuro urbano
viable (Renting, 2013; RUAF Foundation, 2018).

El55 % de la poblacion mundial vive en zonas urbanasy en las ciudades se consume el
80 % de los alimentos, de ahi su incidencia en la sostenibilidad de los sistemas alimen-
tarios y las costumbres que en ellas se desarrollan (FAO et al., 2019). En la inseguridad
alimentaria influyen diferentes factores como el género, siendo mas acentuada en las
mujeres y las nifas, es mayor en las poblaciones mas pobres y con mas bajos niveles
educativos, ademas de ser mas grave en las ciudades y sus suburbios (FAO et al., 2019).

En ese contexto, las ciudades tienen limitaciones para garantizar el acceso a alimentos
nutritivos, seguros, suficientes, adecuados y accesibles a todos sus habitantes. Aun-
que en las zonas urbanas se presenta una mayor disponibilidad de alimentos, las per-
sonas pobres no pueden alimentar a sus familias de forma adecuada, deben asumir
nuevas practicas como son la compra de alimentos que antes producian en sus tierras
y el cambio de hébitos de consumo, sumados a los problemas de hacinamiento en
las viviendas, la falta de saneamiento e higiene y la escasez de servicios en los barrios
periféricos (RUAF, 2018).
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Es por esto que las ciudades deben implementar propuestas para conseguir oportu-
nidades de garantizar la seguridad alimentaria y nutricional de sus habitantes, promo-
viendo la integracion de sistemas de produccién de alimentos en areas rurales, periur-
banasy urbanas con los sistemas de comercializacion, integrando todos los actores de
la cadena de valor de la produccién de alimentos (GIZ et al,, s.f).

A pesar de este panorama, las politicas publicas y la planeacion sobre el derecho a la
seguridad alimentaria y a la alimentacion no han sido prioridades de las autoridades
gubernamentales (Gordillo y Méndez, 2013), sumadas a la falta de planeacion e inte-
gracion de la agricultura en las areas urbanas y periurbanas (Renting, 2013), aunque se
presentan iniciativas para incidir en el mejoramiento de los sistemas agroalimentarios
y en mitigar el hambre, la desnutricion y la inseguridad alimentaria cronica; ademas
de contribuir con la implementacion de estilos de vida saludable y la recuperacion de
cultivos, y sus usos tradicionales (GIZ et al., 2016).

Cuando se habla de agricultura urbana y periurbana es necesario relacionar principios
que se han adoptado a nivel mundial por los diferentes gobiernos e instituciones, como
son Seguridad y Soberania Alimentaria, Derechos Humanos y Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS), que apuntan a considerar este tipo de estrategias como un elemento
que garanticen la eliminacion del hambre en el mundo, la lucha contra la desnutricion, la
sostenibilidad de los asentamientos humanos y la promocién de la salud.

Cuando se habla de agricultura urbanay
periurbana es necesario relacionar principios
que se han adoptado a nivel mundial por los
diferentes gobiernos e instituciones, como
son Seguridad y Soberania Alimentaria,
Derechos Humanos y Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS)
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Un sistema agroalimentario que involucra lo rural, periurbano y la produccion de ali-
mentos en las ciudades, permite mejorar la sostenibilidad y la resiliencia, ademas de
aumentar el acceso a alimentos nutritivos y seguros, reforzando el sistema de identi-
dad local; generando empleos y oportunidades de ingresos no solo a quien produce,
sino a todos los que participan de la cadena de abastecimiento disminuyendo la de-
pendencia de alimentos producidos en otros paises; fomentando los vinculos rurales
y urbanos, posibilitando la utilizacion de residuos urbanos por compostaje o de aguas
residuales como recursos; promoviendo la inclusion de grupos vulnerables en la cade-
na de valor, y la minimizacion de la huella ecoldgica al acortar los tiempos y distancias
de provision de alimentos, ademas de apoyar la gobernanza en la cadena alimentaria
(FAO & RUAF Foundation, 2018).

Las practicas tradicionales de siembra de alimentos para autoconsumo, que son el
origen de la agricultura urbana y periurbana, se ven reforzadas por proyectos gestio-
nados por los gobiernos nacionalesy municipales siguiendo propuestas apoyadas por
organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentaciony la Agricultura (FAO), dentro de los marcos de la necesidad de garantizar la
lucha contra el hambre, la soberania alimentaria, la pluriactividad de la agricultura y
la multifuncionalidad del territorio, y es por esto que esa tendencia es relevante como
politica social inclusiva.

1.2 VINCULOS AGROALIMENTARIOS
ENTRE EL CAMPO Y LA CIUDAD

En nuestros paises ha existido un vinculo social, econémico y ecologico entre las co-
munidades rurales y urbanas cercanas, donde se establecieron ancestralmente rela-
ciones en las cuales la poblacion rural produce los alimentos a través del trabajo agri-
cola que consume la poblacion urbana.

Estos vinculos agroalimentarios han sido sustituidos en buena parte por el comer-
cio agricola de la importacién de alimentos, que ha dejado como resultado la falta
de dependencia de las areas agricolas circundantes para alimentar a los habitantes
de las ciudades, puesto que los alimentos provienen de lugares lejanos, generados
por menos productores, consolidandose sistemas de produccion agroalimentarios
deslocalizados, alternandose de esta manera las ecologias locales (Hernandez-
Cervantes, 2019).
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Algunos autores identifican el inicio de esta deslocalizacion en la expansién economi-
ca por la colonizacion de nuevos territorios en América, que implico el intercambio de
florayfauna,yademas de enfermedades epidémicas que incidieron en la extinciéon de
especiesy de comunidades; se continu6 con los saqueos coloniales del siglo XVI, cuan-
do Europa recibia grandes cantidades de alimentos de sus colonias, lo que implicé la
implementacioén de monocultivos para acelerar la produccion de bienes agricolas, en
plantaciones de azlcar y trigo en América, generando sistemas de explotacion de la
naturaleza y de los trabajadores, puesto se conté para esta explotacion de mano de
obra esclava (Moore, 2011).

En el siglo XVII se presentd una transformacion agricola capitalista, en el siglo XIX'y
principios del siglo XX se inici¢ el proceso de industrializacion en la agricultura y desde
los afos 50 se presentaron los fendbmenos de la revolucion verde, donde se pasé de la
extension de los cultivos a la intensificacion, donde se implementaron tecnologias que
sustituyen el trabajo humano y se presentan graves alteraciones medioambientales,
ademas de promover los niveles desiguales de productividad (Moore, 2011; Hernan-
dez, 2019).

Esta nueva relacion impuesta por el comercio mundial de alimentos obliga a los pro-
ductores de los paises menos desarrollados a aumentar los volimenes de produccion
de materias primas, lo que genera sobreexplotacién de los recursos. En los paises con
alta productividad se presentan tendencias de consumo de insumos que provienen
de paises en desarrollo para la produccion de productos industriales finales de mayor
costo, ahondando la degradacion ambiental (Jorgenson, 2006).

Esto implica que las ciudades controlan el flujo de bienes, puesto que dominan las ca-
denas productivas del centro hacia la periferia, y asi mismo, las zonas del sur rural pro-
ducen alimentos para las areas urbanas del norte global, lo que genera un intercambio
desigual entre la riqueza y el trabajo, evidenciando que el comercio mundial es el que
rige estas relaciones inequitativas (Hernandez, 2019; Jiménez et al., 2019).

Esta vision puramente comercial se ve superada por acciones que alientan la agroeco-
logiay el pensamiento social agrario, como un movimiento de resistencia a las relacio-
nes capitalistas de produccién, con capacidad de crear sistemas més sostenibles de
produccion, distribucién y consumo de alimentos.

La agroecologia promulga la sostenibilidad de la agricultura campesina, resaltando la
importancia de la economia solidaria a partir de un enfoque multidisciplinary pudien-
do ser asumida a partir de un enfoque cientifico, como un movimiento social de re-
sistencia o como una técnica involucrando agricultores, educadores, investigadores,
técnicosy politicos (Sarandon y Mariasas, 2015).
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De una manera mas practica, la agroecologia incorpora avances cientificos en ecolo-
gia, agronomia, soberania alimentaria, la innovacion educativa y tecnolégica, y socio-
logia rural con los saberes tradicionales y de la agricultura campesina, en un contexto
politico y de resistencia, considerandola como una ciencia transformadora y una op-
cion para abordar problematicas como el hambre, el cambio climético y la recupera-
cion dela biodiversidad en zonas donde se cuenta con alimentos nativos ya en desuso,
entre otros (Altieri, 2016).

Ambas tendencias, la agroecologia y el pensamiento social agrario se orientan a prio-
rizar el fortalecimiento del tejido social de manera formal o informal, ademas que con-
tribuyen a la conservacion del acervo cultural y las destrezas de los campesinos que se
trasladan a las ciudades o sus alrededores, por lo que hacen de la agricultura urbanay
periurbana un aspecto importante para promover politicas de inclusion social.

1.3 ;QUE ES LA AGRICULTURA URBANA?

La agricultura urbana y periurbana incorpora en sus principios los modelos de pro-
duccion agroecologica, las practicas agricolas sustentables, las practicas ancestrales
dentro de las que se encuentran las huertas de agricultura familiar para autoconsumo,
la cria de animales de granja, piscicultura o ganado, la conservacion de la agrobiodi-
versidad y, ademas, cultivos en terrenos que permiten generar excedentes de cosecha
para comercializar (Jiménez et al., 2019; Monsalve et al., 2019).

La agricultura periurbana esta relacionada con actividades agricolas residuales que
ocurren en las zonas de transicion entre las ciudades y las areas rurales (Opitz et al.,
2016). Enrelacion con las areas urbanas, las areas periurbanas se caracterizan por den-
sidades de poblacién mas bajas, infraestructura relativamente pobre y areas de tierra
mas grandes para la agricultura (Piorr et al., 2011).

Se considera que la agricultura urbana se desarrolla en pequefas superficies como
solares, antejardines, terrazas, huertos, recipientes en terrazas o paredes y lotes urba-
nos comunitarios situados dentro de la ciudad, para la venta en los mercados comu-
nitarios. Muchos de estos cultivos se hacen en barrios marginales y utilizan recursos
locales como terrenos baldios, mano de obra, agua tratada y desechos sélidos, entre
otros (Cantor, 2010).

La agricultura urbana se caracteriza por tener los huertos comunitarios, las parcelas,
los huertos traseros y los huertos en las azoteas en que las verduras y las hierbas si-
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guen siendo el principal producto representativo. Las verduras y las plantas aromati-
cas en la agricultura urbana desempefian funciones nutricionales, mientras que los
alimentos con alto contenido caldrico de la agricultura periurbana contribuyen de
manera mas profunda a la seguridad alimentaria. Por lo tanto, la agricultura urbanay
periurbana ofrecen en conjunto contribuciones fundamentales para la sostenibilidad
de las ciudades (Ayambire et al., 2019).

Igualmente, se incluyen dentro del concepto no solamente la produccién de frutas,
hierbas y hortalizas, sino también la de plantas para medicina tradicional, fibras para
artesania y flores. Su cadena de valor incluye que sus cosechas se procesen en mer-
meladas, conservas, frutas secas, verduras procesadas o alimentos tradicionales, ge-
nerando valor agregado a sus productos (Moreno, 2007).

Los motivos por los cuales se origina la agricultura urbana son los siguientes: la necesi-
dad econdmica de comunidades marginadas para reducir sus gastos en la compra de
alimentos y la posibilidad de comercializar excedentes; el crecimiento no planificado
de las ciudades que absorben terrenos dedicados a la agricultura, permitiendo la uti-
lizacion de espacios remanentes para la produccion de alimentos; la accion institucio-
nal en temas relacionados con la seguridad alimentaria para mejorar los resultados
por el acceso a alimentos frescos y sanos, y por la posibilidad de conservar el arraigo
cultural de los campesinos que se desplazan a las ciudades (Cantor, 2010; Méndez et
al.,, 2011; Monsalve et al., 2019).

La agricultura urbana y periurbana va de la mano de movimientos sociales que pro-
mulgan este tipo de agricultura como una estrategia de adaptacion al cambio clima-
tico por la utilizacion de practicas de la agroecologia, la constitucion de redes entre
productores y consumidores que fortalecen el tejido social, y su importancia en el lo-
gro del acceso a alimentos sanos, frescos y de buena calidad.

La agricultura urbana puede contribuira cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS), a través de las funciones ecoldgicas que pueden mitigar el impacto ambiental
adverso de las ciudades (meta 11.6 de los ODS) y mejorar el acceso de las personas a los
espacios verdes (meta 11.7 de los ODS). Del mismo modo, las funciones socioecondmi-
cas de la agricultura urbana y periurbana pueden mejorar los vinculos entre las zonas
urbanas, periurbanasy rurales (meta 11a de los ODS), y promover la eficiencia en el uso
de recursosy mejorar la adaptacion al cambio climatico (meta 11b de los ODS). Ademas,
el potencial de generacion de empleo e ingresos de la agricultura urbanay periurbana
puede acelerar la reduccion de la pobreza (ODS No. 1) (Ayambire et al., 2019).

En otras de las caracteristicas ecologicas, la agricultura urbana utiliza desechos y ma-
teriales reciclados de los residuos vegetales después de la cosecha o de los desechos
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de la cocina (Mees & Stone, 2012), y depende del riego para la produccion durante
todo el afio (Ackerman, 2011). En relacién con las caracteristicas socioecondmicas, la
agricultura urbana involucra a jardineros que suelen ser residentes locales, migrantes
0 ninos, mientras que los agricultores que se dedican a la agricultura periurbana son
profesionales (Armstrong, 2000). La motivacion para participar en la agricultura urba-
na incluye ejercicio y salud, recreacion, provision de alimentos, experiencia en la natu-
raleza e ingresos suplementarios (Turner, 2011). Por otro lado, la motivacion para dedi-
carse a la agricultura periurbana es principalmente la generacion de ingresos (Opitz et
al,, 2016), sin embargo, la seguridad alimentaria sigue siendo un factor esencial.

En ese contexto, la agricultura urbanay
periurbana tienen varios matices, dado

que las practicas a pequena escala de la
agricultura ecologica, que se presentan
esencialmente en paises europeos, se dan
COMO Una respuesta a conceptos vinculados
con la relacion entre la ciudad y el campo,
como practica individual y colectiva para
proveerse de alimentos; pero esencialmente
como instrumento para mejorar la
conciencia al respecto de la relacion entre la
supervivenciay la alimentacion.
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En Colombia se presentan dos corrientes, una como un fenédmeno de barrios margi-
nales, que nacid6 como una oportunidad de mantener el arraigo de los campesinos
que se desplazaron a las ciudades, y en buena parte por la posibilidad de producir
alimentos y vender los excedentes, y otra, en fenémenos de agricultura urbana, lide-
rados por las administraciones de ciudades como Medellin y Bogota, pensadas como
procesos para promover la inclusion, la relacion comunitaria a partir de la produccion
e intercambio de alimentos, el establecimiento de circuitos de comercializacion (mer-
cados campesinos) y plataformas web de compra de alimentos administradas por las
organizaciones sociales o las alcaldias, ademas de la creacion de rutas agroecologicas
para promover la comercializacion y garantizar que los agricultores se motiven a dar
continuidad a los procesos (Méndez et al., 2011; Torres, 2016).

Dentro de las problematicas presentadas por los detractores de la agricultura urbana
y periurbana, se encuentran la generacion de impactos negativos en la salud humana
por la falta de regulacion de estas actividades debido a la utilizacion de suelos y aguas
contaminadas, ademas que algunos planificadores urbanos consideran que la agricul-
tura se debe hacer Unicamente en zonas rurales, para permitir que se dé uso al suelo
urbano en sectores mas rentables que el agricola y que los programas institucionales
pueden motivar migraciones de campesinos a la ciudad (Méndez et al., 2011).

Los sistemas agroalimentarios de las ciudades son multidimensionales y deben dar
soluciones sustentables, que integren las relaciones de hombre, naturaleza, sociedad
y cultura, desde las diversas formas que presenta la agricultura urbanay periurbana, y
los intereses y necesidades de quienes la practican.

1.4 SISTEMAS AGROALIMENTARIOS
DE LAS AREAS URBANAS

Los sistemas agroalimentarios en las ciudades presentan particularidades, pues en
ellos inciden los medios de aprovisionamiento, que pueden incluir alimentos produ-
cidos en la ciudad, sus alrededores o fincas cercanas de pequefios y grandes produc-
tores, y a su vez alimentos producidos y procesados en otros paises, ademas de los
habitos de consumo de sus habitantes (RUAF Foundation, 2018a).

Las experiencias que se comparten en torno a la agricultura urbana y periurbana son
comunes a la mayoria de los paises, pues implican la pérdida de costumbres y usos
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de las huertas caseras por las limitaciones de espacio, aunado a la ruptura del vinculo
productivo y cultural que implicaba la visita a plazas de mercado donde se relaciona-
ban productores y consumidores; el abandono de las iniciativas de defensa de espa-
cios agrarios, de la agricultura y sus agricultores, y la irrupcion de los supermercados
que cambiaron habitos de compra e incrementaron el consumo de alimentos proce-
sados, lo que genera rupturas culturales alejando al campoyy la ciudad (GIZ et al., 2016;
Mata-Olmo, 2018; RUAF, 2018a).

Esto se acentla con el modelo de produccion y consumo desigual que funciona a tra-
vésde la logisticay aprovisionamiento a escala global que se ha consolidado, generan-
do procesos de degradacion ambiental e insatisfaccion alimentaria global, ademas de
generar hambre aulin en los trabajadores de la produccion agricolay fendbmenos graves
de desigualdad en el consumo, lo que ha generado opciones en los mercados agroa-
limentarios, muchos de ellos en las areas urbanas, que se orientan a la promocion de
las producciones locales (Giraldo et al., 2016; Delgadillo-Macfas y Sanz-Cafiada, 2018).

Lo que hace que el sistema agroalimentario de una ciudad sea complejo, puesto que
implica muchos factores como el suministro de alimentos, los usos del suelo, los fe-
nomenos de desplazamiento de los pobladores rurales por la urbanizacion; la dispo-
nibilidad, el uso y consumo de agua; las particularidades del transporte por el estado
de las vias y los costos, la distribucién y los sistemas de comercializacién, donde se
presentan numerosos intermediarios que encarecen el acceso a alimentos de calidad
(RUAF Foundation, 2018b).

lgualmente, dentro de esa complejidad se deben considerar los vinculos de lo rural
y lo urbano, y elementos de politicas publicas como la garantia a sus habitantes de
los derechos humanos, la seguridad alimentaria y nutricional, la multifuncionalidad
de la agricultura, las problematicas asociadas a los recursos de aire, suelo y agua, y el
fenédmeno del cambio climatico (Renting, 2013).

En consecuencia, las condiciones urbanas y periurbanas establecen varios tipos de
productores, desde los que viven en barrios tradicionales amenazados por la expan-
sion urbana, lo que limita la posibilidad de establecer produccion de alimentos; los
que se incorporan a la produccion desde las cercanias de las ciudades; los producto-
res que han adoptado tecnologias altamente eficientes; los que producen por contra-
tos de produccion y comercializacion, y los agricultores organicos o ecolédgicos que
también tienen sus propios canales de comercializacion (Carral, 2003).

Esto se une a las demandas de movimientos sociales que pregonan la insostenibili-
dad del actual modelo de las ciudades, promoviendo principios de sostenibilidad, go-

bernanzay agricultura circular, integracion de agricultura y alimentacion, distribucion
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justa y consumo de alimentos seguros, sanos, frescos y ecologicos, en respuesta a la
pérdida de la soberania alimentaria, la rapida expansion urbana y la imposicion de
sistemas agroalimentarios globalizados (Angel-Osorio et al., 2018; Mata-Olmo, 2018).

Esta diversidady complejidad implica que este fendmeno debe ser abordado desde lo

social, lo ambiental, lo tecnologico y lo econdmico, para dar respuesta a los retos que
implica la articulacion de lo rural y lo urbano, y las nuevas practicas campo - ciudad.

1.5 PRACTICAS QUE PROMUEVEN
LA AGRICULTURA URBANA

A continuacion, se presentan las practicas con potencial de promover el crecimiento y
el sustento de la agricultura urbana:

1. Jardineria en el traspatio: la jardineria en el patio traspatio o patio trasero impli-
ca el cultivo de cultivos en espacios domeésticos privados y fisicamente cerrados,
denominados “patios traseros’, principalmente para el consumo doméstico (Ar-
mar-klemesu & Maxwell, 2000). Los cultivos que se cultivan comunmente en los
huertos traseros incluyen verduras y plantas aromaticas, frutas, raices, tubérculos
y cereales (Potutan et al., 2002).

2. Jardineriaen contenedores: en este tipo de agricultura urbana los agricultores cul-
tivan frutas y verduras en contenedores especiales (Deveza & Holmer, 2002). La
agricultura en contenedores también se conoce como agricultura en sacos. El cul-
tivo (principalmente hortalizas) se coloca en sacos verticales (Peprah et al., 2014)
que se pueden colgar en una ventana, en el patio o al aire libre.

3. Modelos de agricultura integrados en edificios: utiliza espacios interiores (por
ejemplo, paredesy balcones) o exteriores en edificios (por ejemplo, tejados) como
medio para cultivar plantas de interés agricola (Specht et al., 2015). Los sistemas
se estan volviendo cada vez méas comunes en ciudades grandes y con escasez de
tierra principalmente debido a su contribucion al uso eficiente del espacio (Ayam-
bire et al., 2019).

4. Cultivos sin suelo: se utiliza a través de peliculas plasticas que utiliza tecnologfa
de geles de hidrogel, que hace posible el cultivo en una membrana hidraulica. La
hidro membrana absorbe el agua y los nutrientes suministrados a las plantas por
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medio de un sistema de goteo. La principal ventaja de la tecnologia es su eficiencia
en el uso de agua y fertilizantes de hasta el 90 % y el 80 %, respectivamente. Se
aumenta la productividad hasta en un 50 %, este modelo es usado en granjas en
Japon donde practican la agricultura con peliculas; China, Pakistan, Nigeria y el
Reino Unido también han utilizado esta tecnologia (Ayambire et al., 2019).

Otros sistemas que se utilizan sin suelo son los cultivos en aeroponia en el cual se cultiva
en el aire. La tecnologia promueve la eficiencia en el uso del agua y requiere un espacio
limitado para montary poner en funcionamiento (Richman, 2015). Estos atributos la con-
vierten en una opcion apropiada a considerar para mantener la agricultura urbana en
las ciudades que se urbanizan rapidamente. A diferencia de la aeroponia, la hidroponia
depende del agua, el desarrollo del cultivo de plantas se realiza mediante el uso de una
solucion nutritiva en un medio con agua, la grava o la solucion de nutrientes en suspen-
sion pueden ayudar a las plantas cultivadas con tecnologia hidroponica. Las tecnologias
aeroponicas e hidroponicas se utilizan en ciudades como Newark, Nueva Jersey, Ibiza,
Espafia, San Francisco, California, Memphis, Tennessee, Chicago, lllinois, Orlando y Flori-
da, entre otros. Los rendimientos de la aeroponia y la hidroponia son aproximadamente
390y 100 veces mas altos, respectivamente, que los cultivos de campo. Ambas tecnolo-
gias promueven el uso limitado del espacio, la eficiencia del uso del agua y el uso limita-
do de productos quimicos (Ayambire et al., 2019).

1.6 CONTEXTO GLOBAL

Las areas periurbanas metropolitanas son espacios rurales donde los cambios es-
tructurales como las fluctuaciones de precios, la sucesién, el envejecimiento de los
agricultores y la productividad se ven amplificados por la proximidad a los centros ur-
banos (Butt, 2013; Houston, 2005). En todas las ciudades australianas, la agricultura es
una actividad econdmica marginal que contribuye con menos del 1 % a las economias
locales (Rawnsley, 2017).

La agricultura periurbana ofrece multiples beneficios econémicos y no econémicos.
Los beneficios econdmicos incluyen el empleo local, el crecimiento de la agroindus-
tria local, el efecto multiplicador y el acceso a una variedad de mercados sin mayores
costos de transporte. Los beneficios no econémicos incluyen funciones de los eco-
sistemas (agua, suelo y calidad del aire, y biodiversidad), recreacion y patrimonio, co-
herencia comunitaria, calidad de vida, oportunidades de educacién, salud, y turismo
(Brinkley, 2012; Brown & Reeder, 2007; Hellerstein et al., 2002).
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En los paises europeosy la region mediterranea, la agricultura urbana se clasificacomo
granjas urbanas, huertas parciales y parques agricolas (Rosa et al., 2014). AUn mas am-
pliamente, en Alemania, la agricultura urbana se puede clasificar en agricultura urbana
profesional (comercial) y jardineria urbana (no comercial) (Polling et al., 2016). En Amé-
rica del Norte, con base en la gestion y la rentabilidad, la agricultura urbana se puede
dividir en huertos comunitarios, granjas comunitarias, granjas comerciales y granjas
institucionales (Cohen y Reynolds, 2014).

En Chicago (USA), Vancouver (Canada) y ciudades de toda Europa, los huertos parcia-
les estan regulados como una categoria de uso de la tierra independiente con algu-
nas restricciones. En San Francisco, varias agencias gubernamentales colaboran para
apoyar los huertos comunitarios y otras formas de agricultura en terrenos publicos de
propiedad de la ciudad (Napawan, 2014). La ciudad de Seattle adapto la zonificacién
de parques urbanos para incluir jardines comunitarios, lo que fue posible gracias a la
accion de multiples agencias y la colaboracién con partes interesadas publicas y pri-
vadas (Hou & Grohmann, 2018).

En Latinoamérica, los gobiernos de Argentina, Brasil y Cuba han adoptado planes na-
cionales y politicas para promover la horticultura urbanay periurbana (FAO, 2015). En
el caso particular de Cuba, se promueven las huertas urbanas y periurbanas desde
principios del decenio de 1990, en este pais, el sector representa el 60 % de la produc-
cion horticola, y el consumo per céapita de los cubanos de frutas y hortalizas supera el
minimo recomendado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ciony la Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

En la ciudad de Sao Paulo se han desarrollado politicas para la implementacion de le-
yesy programas centrados en las diversas expresiones de la agricultura urbana. Desde
2002, las autoridades perciben la agricultura urbana como una forma de promover la
inclusion social, combatir el hambre, utilizar tierras ociosas, fomentar la solidaridad y
la cooperacion comunitaria, en el 2004 termina con el programa de agricultura urbana
y periurbana (Nagib, 2018; Nakamura, 2017).

Debido a esta politica para la agricultura urbana, en el 2011 se cre6 la Cooperativa
Agroecologica de los Productores Rurales y de Agua Limpia de la Region Sur de Sdo
Paulo (COOPERAPAS, Cooperativa Agroecologica dos Produtores Rurais y de Agua Lim-
pa da Regido Sul de Sao Paulo) (Nagib y Nakamura, 2020). Una referencia en la practica
de la agroecologia en el area periurbana y la economia solidaria (Singer, 2002; Naka-
mura, 2017). En 2015, el gobierno local hizo obligatorio incluir alimentos organicos o
agroecolodgicos en las escuelas bajo el Sistema de Educacion Municipal y en el 2016, se
estableci¢ la Politica Municipal para la seguridad alimentaria y nutricional. Estas estra-
tegias han contribuido a mantener calidad nutricional en los pobladores de la ciudad.
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En la ciudad de Sao Paulo también se
cuenta con otras experiencias relacionadas
con jardines comunitarios “horticultores
urbanos” donde se fomenta el intercambio
de experiencias e informacion relacionadas
con la agricultura urbana a escala domestica
O comunitaria desde 2011. Aqui se relne

a entusiastas del tema cuyo interés es
inicial para discutir sobre la produccion de
alimentos en la ciudad, pero también tenia
como objetivo llevar ese activismo a os
espacios publicos (Nagib, 2018).

En marzo de 2018, se anuncio publicamente la Union de Jardines Comunitarios de Sdo
Paulo (UHCSP), un colectivo legal informal (compuesto por 15 jardines comunitarios)
que han aprovechado las transformaciones socioespaciales y politicas en la metropoli
debido a su activismo a favor de jardines comunitarios, que se perciben como centros
de educacion ambiental, reconexion con la naturaleza y sensibilizacion sobre la pro-
duccion y el consumo de alimentos organicos en la ciudad (Nagib y Nakamura, 2020).

En Victoria (Australia) se han comprometido a promover la agricultura sostenible a tra-
vés de multiples estrategias, politicas y programas como las granjas mas inteligentesy
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seguras, jovenes agricultores, red de innovacion alimentaria, plan de gestion de Green
Wedge y planificacion de industrias animales sostenibles (Spataru et al., 2020).

En el Plan Melbourne (Australia) 2017-2050 se centra en una forma urbana policéntrica,
con los centros de las ciudades vinculados mediante de ‘una red de clUster, centros,
recintos y puertas de entrada’ (principio 3) y en la planificacion urbana disefiada en
torno al concepto de barrios de 20 min (principio 4). En segundo lugar, las areas periur-
banas del Gran Melbourne se mencionan especificamente junto con las cufias verdes,
lo que sugiere el reconocimiento de su caracter. Por ultimo, la proteccion de areas
agricolas claves tiene un alcance méas amplio que las preocupaciones economicas e
incluye la preservacion del valor del paisaje y la biodiversidad (DELWP, 2017).

Las ciudades asiaticas también han iniciado politicas intersectoriales para apoyar la
agricultura urbana comercial. En Taiwan, con una creciente comunidad de consumido-
res de alimentos organicos (Chen, 2007), el gobierno apoya activamente la agricultura
organica a través de subvenciones y experiencia técnica. Taipéi lanzd una “Iniciativa
Ciudad Jardin” que incluye inversiones estratégicas y del sector publico en jardines
comunitarios, escolares y en azoteas por intermedio de alianzas creativas entre la so-
ciedad civil y el publico (Hou, 2018). “Roof top Republic” de Hong Kong es un ejemplo
de agricultura integrada en edificios.

El entorno urbano de alta densidad, lleno de edificios y carreteras, ha provocado una
creciente preocupacion por los problemas medioambientales y la necesidad de pro-
mover un entorno urbano sostenible (Ann et al., 2020). Los techos verdes de Hong Kong
han atraido mucha atencién en los Ultimos afios y se estan instalando en plataformas
de podio y techos de edificios, disefiados para cuatro propositos principales: produc-
cion de alimentos, recreacién activa, reutilizacién de desechos (compost, aguas plu-
viales) y oportunidades educativas (Hui, 2011).

China integré la produccién de alimentos en el desarrollo urbano desde el decenio de
1960. Hacia el afio 2015, mas de la mitad del suministro de hortalizas de Beijing procede
de los propios huertos comerciales de la ciudad y cuesta menos que los productos trans-
portados desde zonas alejadas. Por su parte en Vietnam, Hanoiy sus alrededores se des-

taca por producir mas de 150.000 toneladas de fruta y hortalizas al afio (FAO, 2015a).

En Singapur, con una alta densidad de poblacion, tiene relativa seguridad alimentaria,
ocupando el puesto 1/113 en el indice de seguridad alimentaria mundial (The Econo-
mist Group, 2019) y con un ingreso per capita de USS 58.770 (The World Bank, 2019).
Lo curioso acerca de la seguridad alimentaria de Singapur debido a que el 90 % de los
alimentos se importan (Singapore Food Agency, 2019). Depender de las importaciones
de alimentos para satisfacer la mayor parte de lademanda de alimentos de una nacion
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no es algo Unico; refleja una tendencia mundial en paises de alta urbanizacion, altos in-
gresos e importadores netos de alimentos, como Arabia Saudita, Japon, Reino Unido,
Alemania y Estados Unidos (Escaler et al., 2010).

Tres cuartas partes de la tierra en Singapur son propiedad del gobierno y la Autoridad
de Tierras de Singapur, responsables del desarrolloy la regulacion de los recursos de la
tierra, que tiene como objetivo aumentar la autosuficiencia, desarrollando una vision
de 30 por 30 para cultivar suficientes alimentos para cumplir con el 30 % de demanda
alimentaria para 2030 (Singapore Food Agency, 2019). La Autoridad de Reurbanizacion
Urbana de Singapur ha lanzado un programa para motivar a los constructores pri-
vados a proporcionar vegetacion, que incluye la produccion de cultivos, en los pisos
superiores de los edificios de gran altura (Ayambire et al., 2019).

Las ciudades en urbanizacion intensiva enfrentan la doble amenaza de la inseguridad
alimentaria urbanay la escasez de tierras, y los usos multifuncionales del suelo urba-
no que integran en lugar de separar la agricultura de otros usos del suelo podrian ser
una adaptacion fundamental para la sostenibilidad de las ciudades futuras. De acuer-
do con el Plan Maestro de 2019 de Singapur las granjas urbanas estaran ubicadas en
tierras divididas en zonas para los siguientes usos: negocios 1y 2, sitios comerciales,
residenciales y de reserva.

Por ejemplo, una granja urbana esta ubicada en la azotea de un centro comercial (co-
mercial), mientras que una granja planificada que integra cuidado de ancianos y nifios
se ubicara en un antiguo sitio escolar (residencial). Los cambios de politica coinciden
con los cambios en el uso real de la tierra en la agricultura; sin embargo, los cambios
en la politica han permitido que nuevas granjas ocupen tierras que no estan especifi-
camente clasificadas para la agricultura (Ann et al., 2020). Estas son las medidas que
toma Singapur para garantizar una seguridad alimentaria autosuficiente para el 2030
y adaptarse al cambio climético.

La diferenciacion de los tipos de agricultura urbana también puede derivarse de pro-
ductos como la pesca, los huertos comunitariosy parcelarios, las cosechas de bosques,
los huertos horticolas, el ganado menor, las hortalizas hidropdnicas y los productos de
mercado a mayor escala (Smit et al., 1996). En Sudafrica la agricultura urbana se basa
especificamente en el tipo de actividades que ocurren en el pais, como la recoleccion
de arroz, la cria de patosy peces, y también la fabricacion de ladrillos en los campos de
arroz mientras se espera la préxima temporada de siembra (Aubry et al., 2012).

En el continente africano, particularmente Ghana, la jardineria en el patio trasero cons-
tituye la segunda forma mas grande de agricultura urbana después de la agricultura

en espacios abiertos (Adeoti et al.,, 2012). En Dakar, se destaca el proyecto de la FAO
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que apoyo el inicio de microhuertos en patios y azoteas. Estos huertos producen por
metro cuadrado al afio hasta 30 kg de tomate, lechuga y frijoles, lo que se traduce en
la duplicacion del consumo de hortalizas entre las familias participantes (FAO, 2015a).

1.7 LAS EXPERIENCIAS DE AGRICULTURA
URBANA Y PERIURBANA DESDE LOS
SISTEMAS AGROALIMENTARIOS
LOCALIZADOS (SIAL)

Los desequilibrios en las condiciones de produccion, acceso a crédito y tecnologia,
alta rentabilidad econémica y comercializacién utilizando las cadenas de valor de ca-
racter global, ademas de las repercusiones medioambientales de los monopolios agri-
colas, han generado a nivel mundial el nacimiento y la consolidacion de redes alimen-
tarias alternativas para atender determinados segmentos de consumidores, dentro de
los que se cuentan los grupos de consumo, los huertos sociales y comunitarios, los
productos con denominacion de origen, los mercados de productores muchas veces
apoyados por plataformas logisticas que acercan a agricultores y consumidores o [0s
contratos publicos que incluyen condiciones relacionadas con lo social y el cuidado
del medio ambiente, aunque su presencia e incidencia es todavia incipiente en regio-
nes como Europa, América Latina y Asia (Delgadillo-Macias y Sanz-Cafada, 2018).

Este fendmeno ha logrado el fortalecimiento de dindmicas de proximidad organizati-
va entre agentes de la cadena alimentaria o entre productores y consumidores, basa-
dos en factores diferenciadores enfocados en la demanda de los compradores, como
la calidad diferencial orientada a los productos organicos o de produccién limpia, el
respeto al medio ambiente en su produccién, la mejora de la calidad de vida de sus
agricultores, el respeto al medio ambiente y la disminucion de la huella hidrica o la
huella de carbono, entre otros (Delgadillo-Macias y Sanz-Cafiada, 2018).

Los Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL) relnen cuestiones como territorio con
sus recursos especificos, ademas de sus realidades sociales y culturales, su relacion con
los alimentos, su cultivo y accesibilidad, ademas de los usos, tradiciones, costumbres
asociadasy la gobernanza, que considera conflictos y propuestas de desarrollo, las rela-
ciones de las sociedades locales y las instituciones, normas y regulaciones que permiten
valorizar las actividades econdémicas relacionadas con los alimentos (Torres, 2016).
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En Latinoamérica estos circuitos de proximidad se plantean desde practicas tradicio-
nales como pueden ser los mercados de intercambio y trueque; las ferias ecolégicas,
los mercados campesinos de los fines de semana y los que ofertan Unicamente pro-
ductos organicos o limpios producidos por campesinos, los programas de asistencia
social que adquieren sus productos a las asociaciones de agricultores urbanos y pe-
riurbanos, entre otros, puesto que se plantean como una alternativa al comercio for-
maly de las multinacionales (Hernandez-Cervantes, 2019).

Para algunos autores esta es una vision romantica, planteando que las pautas de con-
sumo, dada la importancia que se le da al control de la obesidad o las enfermedades
cardiovasculares, pueden sesgar el acceso a estos alimentos a sectores con mas ca-
pacidad de ingreso, ademas de dejar de lado el consumo de alimentos tradicionales
como tubérculos o cereales y a productos tradicionales preparados altos en grasa'y
azucares, tan comunes en nuestra cultura (Requier-Desjardins, 2016).

Este movimiento nace de la evaluaciéon del fracaso de las politicas de apoyo a la
agroindustria rural, que pretendia mayor generacion de valor agregado mediante la
realizacion de actividades poscosecha como la transformacion de productos alimen-
tarios, su acondicionamiento y mercadeo, que a finales de los 90 tuvo que enfrentarse
al contexto de las importaciones, la estandarizacion del consumo mundial y los nue-
vos héabitos de consumo (Boucher, 2016).

La nocion de los SIAL, nace en los aflos 90 de la relacion entre productos alimenticios
propios del territorio, saber hacer a nivel local y los actores en el marco territorial, con-
siderando las formas de organizacién econémica que propiciaban la movilizacién de
recursos locales, como formas de produccién colectiva para proveer alimentos, gene-
rando externalidades positivas entre proveedores, transformadores y demas integran-
tes de la cadena de valor, ademas de articulary potenciar la sinergia entre los actores.

Actualmente, se reconoce la multifuncionalidad del territorio, pues promueve diversas
actividades como el agroturismo, la agricultura, la manufactura, las artesanias, desde
un enfoque rural amplio y diversificado, a partir de enfoques holisticos. Un ejemplo
exitoso sobre la integracion de la agricultura urbanay la recuperacion de las costum-
bres tradicionales, es la Ruta del Nopal en Ciudad de México, donde se integra la oferta
gastrondmica ancestral local, con el alojamiento en casas rurales y el recorrido “de la
tierra a la mesa”, donde se integra la produccion de nopal, la produccion de mole, la
medicina tradicional y la cocina ancestral, ademas de las acciones de cuidado am-
biental desarrolladas por los habitantes de Milpa Alta (Thomé-Ortiz et al., 2014).

En Colombia, el modelo se ha desarrollado haciendo énfasis en las agroindustrias ubi-
cadas en la periferia urbana, que integran lo rural con lo urbano, fuertemente relacio-
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nadas con las condiciones productivas de los territorios. Ejemplos son las empresas
que producen bocadillo en Vélez Santander, las familias productoras de pifia en El Pe-
fion en Bolivar, la produccion de panela en Supia, las plantas aromaticas y medicinales
de Ibagué, y la produccién de bizcochos de achira en Altamira, Huila.

1.8 CONTEXTO COLOMBIANO

En Colombia la agricultura urbana ha sido promovida a traves de las instituciones
publicas de los Jardines Botanicos como en Medellin y Bogota. En Bogota mediante
el Acuerdo 605 de 2015, la Administracion Distrital “establecio los lineamientos para
institucionalizar el programa de Agricultura Urbana y Periurbana Agroecologica de
manera sostenible y de bajos costos para la ciudad. De igual manera, este programa
contribuiré con la adaptacion del cambio climatico utilizando practicas propias de la
agroecologia, el fortalecimiento del tejido social por medio de las redes y grupos de
trabajo para el establecimiento de cultivos limpios y, por ultimo, favorecera la disponi-
bilidad de alimentos sanos en las huertas de los hogares” (JBB, 2020, parr. 1y 2).

En los barrios marginales del sur de Bogotéa se han desarrollado proyectos liderados
por el PNUD con el apoyo de las diferentes alcaldias, de produccion y comercializa-
cion de alimentos en los supermercados de la ciudad, destacandose la socializacion
de practicas de hidroponia popular liderada por mujeres, que establecen cultivos de
papa, arveja, maliz, especies ancestrales andinas como cubios, ibias y ullucos, tomates
y lechugas (Marulanda-Tabares, s.f.).

En Medellin se presentan experiencias lideradas por la alcaldia, con el apoyo técnico
del Jardin Botanico, en el Proyecto Educativo Ambiental Comunitario Ecohuertas
Urbanas que se ha extendido a otros municipios de Antioquia, incluyendo recorri-
dos urbanos para sensibilizar a los participantes en la importancia de controlar los
residuos solidos, las giras educativas para mostrar la experiencia, los encuentros de
saberes para conocer practicas alimentarias saludables e intercambios de semillas
y las ferias agroecologicas que facilitan la comercializacion de los productos (Go-
mez-Rodriguez, 2014).

En Cali, liderado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se han de-
sarrollado procesos de iniciativas locales de agricultura urbana denominada “Huertas
pal barrio”, orientadas esencialmente al autoconsumo y a generar espacios de cons-
truccion de tejido social (Mosquera-Becerra et al., 2018).
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Ademas, otros municipios promocionan las huertas urbanas y periurbanas en forma
de huertos escolares, huertos urbanos o huertos comunitarios, junto con estrategias
de comercializacion donde el productor es el distribuidor, como una posibilidad de
recuperar practicas que eran muy arraigadas hasta mediados del siglo pasado y para
promover la seguridad alimentaria de comunidades marginadas.

1.9 CONSIDERACIONES FINALES

Aunque la agricultura rural sigue siendo la fuente mas relevante de alimentos para la
gran mayorfa de la poblacion, la produccion de comida en zonas urbanas y periur-
banas estd tomando fuerza en todo el mundo para suministrar a los habitantes de
las ciudades alimentos frescos, en especial frutas y verduras, lo que implica desafios
como los de los procesos de planificacién urbana y ambiental, gestion de los recursos
como agua Yy suelos, garantia de la inocuidad, mecanismos de apoyo técnico a los
productores, entre otros.

Las acciones relacionadas con la agricultura urbana y periurbana estan en auge, aun-
que su adopcién todavia no es relevante en la produccion de alimentos para consumo
en las ciudades, por lo que se requiere que los gobiernos generen politicas publicas
para promoverlas y garantizar su viabilidad.

Las acciones relacionadas con la agricultura urbana y periurbana estan en permanen-
te cambio, van desde los agricultores tradicionales o los organicos, los productores
de autoconsumo, los “nuevos” agricultores y aquellos que quieren adoptar las Ultimas
tecnologias, ademas de la implementacion de nuevos sistemas de organizacion social
en torno a la produccion agricola o las asociaciones y productores que integran los
cultivos, la agroindustria, el turismo, la gastronomia y las artesanias, lo que refuerza la
relacion nueva ruralidad y los vinculos entre la ciudad y el campo, y la revalorizacion
de lo rural.

Existen retos vinculados con la adopcion de tecnologias de punta como pueden ser
los disefios de granjas urbanas, la agricultura vertical o la agricultura de interiores, la
utilizacion de hidroponia, la iluminacién con luces artificiales o el control de las condi-
ciones climaticas con sensores remotos que permiten la minimizacion de la mano de
obra o la optimizacion de semillas para dichas condiciones, que abren perspectivas
alentadoras pero a la vez, que pueden desvirtuar a la agricultura urbanay periurbana
como una alternativa para mitigar el hambrey las condiciones sociales desiguales.
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CAPITULO

EXPERIENCIAS
RELEVANTES DE
AGRICULTURA URBANA
Y PERIURBANA

EN COLOMBIA



2.1 INTRODUCCION

La necesidad de contribuir de una manera eficiente con el mejoramiento de las con-
diciones ambientales, el desarrollo sostenible y la reduccion de la huella de carbono
por parte de esta generacion, ha permitido que actividades de bajo impacto am-
biental sean introducidas en la vida cotidiana. Una de estas actividades es la agricul-
tura urbanay periurbana la cual, mediante la produccion de plantas como hortali-
zas, medicinales, aromaticas y ornamentales en espacios reducidos, pueden apoyar
el propdsito de reducciéon de la contaminacion producida por diferentes actividades
de la agricultura extensiva.

Si tenemos en cuenta las plantas medicinales que pueden producirse mediante la
agricultura urbanay periurbana, estas desde la casa pueden aportar a la disminucion
de diferentes dolencias tanto de personas como de animales, por lo tanto para una
correcta seleccion de las especies a sembrar es necesario el apoyo en ciencias como la
etnobotanica, la cual estudia la relacién de las plantas con el hombre, la etnobiologia
y la etnofarmacologia, como ciencias que tratan de establecer los principios activos y
sus efectos sobre la salud y el bienestar (Mosquera et al., 2019), lo cual se expresa en
una mayor proporcion en la agricultura urbana cuando es desarrollada por personas
que han migrado del campo a la ciudad, puesto que estos guardan una serie de cono-
cimientos y técnicas que les permiten desarrollar con mayor habilidad estas préacticas
que trasladan a la ciudad (Gomez, 2014).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la agricultura urbanay periurbana presen-
tan diferentes problematicas asociadas a diferentes aspectos entre los cuales men-
ciona Avila (2019), poco interés por implementacion de politicas de desarrollo rural
contemplando la agricultura urbana y periurbana, bajo nivel de organizacion de los
productores que ejercen esta actividad, poca escala de produccion debido a un mayor
propdsito de autoabastecimiento, inexistentes mecanismos de financiacion, descono-
cimiento de las potencialidades de la agricultura urbana y periurbana por parte de
autoridades y las ONG entre otros aspectos. Asi mismo Avila (2019) manifiesta que, si
bien la agricultura urbanay periurbana se ha incrementado, todavia no ha alcanzado
una presencia significativa en la alimentacion urbanay su consideracion es alin poco
influyente en la construccion de las politicas publicas territoriales.

Bajo el contexto anterior, es importante tener en cuenta que la produccion realizada
por la agricultura urbana y periurbana esta relacionada directamente con los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS), es el caso del ODS No 12, el cual, segiin Naciones
Unidas esta dirigido a que la poblacién produzca mas con menos, implemente la pro-
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duccion sostenible, optimice la produccion, termine con la degradacion de los recur-
sos medioambientales y promueva estilos de consumo saludables.

Asimismo, los diferentes sistemas de agricultura urbanay periurbana contribuyen sin
duda a laimplementacion del ODS No.15 vida de ecosistemas terrestres, debido a que
esta actividad desestimula la presion por la modificacion de ecosistemas mediante
acciones como la tala y quema de los bosques para la implementacion de cultivos, y
al reducir la deforestacion se mejora la condicion de prestar servicios ecosistémicos
de los mismos.

En este contexto, este capitulo pretende mostrar diferentes experiencias de agricul-
tura urbanay periurbana que se adelantan en Colombia teniendo en cuenta la region
geografica a la cual pertenecen, haciendo énfasis en el resultado de la implementa-
cion de la estrategia y la descripcion de la misma, esto como una forma de promocion
de estas alternativas que pueden ser de gran importancia para la economfa familiar, la
reduccion de la huella de carbonovy la integracion de la familia en torno a las diferentes
actividades que requieren la correcta implementacion y sostenimiento de la agricultu-
ra urbanay periurbana.

2.2 SOBRE ALGUNAS ESPECIFICACIONES
DE LOS HUERTOS URBANOS

La expresion agricultura urbana y periurbana es utilizada por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) para denotar pequefias
extensiones de tierra que estan dentro de la ciudad o muy cercana a ellas, en las cua-
les se pueden realizar actividades de produccion de hortalizas y otros productos hor-
ticolas, criar pollos y otros animales, producir huevos con el propdésito de autoabaste-
cimiento o comercializacion local. Esta actividad se diferencia de la produccion rural
en aspectos como la cercania a los mercados, disminucién de demanda por envases
o transporte, acceso a los consumidores, acceso a alimentos frescos y cercania a los
servicios, entre otros.

En el caso de los huertos de casa, estos generalmente se implementan en terrazas,
patios o de manera interna haciendo uso de sistemas como los hidroponicos, sin em-
bargo, para determinar el lugar correcto hay que tener en cuenta aspectos, como el
acceso alaluz,yaqueen el caso de las hortalizas se requieren 6 horas de luz al dia (ajo,
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cebolla, pepino, tomatey perejil). La orientacién de la siembra es otro factor importan-
te, puesto que determinara un correcto recibimiento de los rayos solares y finalmente
la disponibilidad de agua para el normal desarrollo de la huerta.

Para su construccion, normalmente se utilizan materiales como jardineras y cajones
de madera, sacos, botellas plasticas reciclablesy una gran cantidad de recipientes que
obedecen mas a la disponibilidad e ingenio de la persona que implementa el sistema
que a una regla estricta de uso, caso en el cual debe tener en cuenta la economia (Fi-
guras2.1y2.2).

FIGURA 2.1. Cultivo de hongos en sistema aéreo.

Fuente: Prada, (2020).
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FIGURA 2.2. Cultivo de hortalizas sembradas en cajones.

Fuente: Prada, (2020).

En Colombia, la FAO junto con otras organizaciones, han contribuido en la implemen-
tacion de diversos tipos de horticultura urbana, como parcelas domésticas, micro-
huertos en terrazas y azoteas, beneficiando a 50.000 habitantes de las zonas urbanas.
En cofinanciacién italiana y colombiana, se ejecutaron tres proyectos para la horticul-
tura urbanay periurbana en Bogota, Cartagena y Medellin; abarcando tambien zonas
urbanas de los departamentos de Antioquia y Tolima, donde se suministrd capacita-
ciony otras formas de asistencia técnica. En el departamento de Antioquia, 90 munici-
piosy mas de 7 500 familias han participado en estos programas de huertas urbanasy
periurbanas (HUP) (FAQ, 2015).
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2.3 EXPERIENCIAS POR REGIONES
(ANDINA, PACIFICA, ATLANTICA,
AMAZONIA, ORINOQUIA, INSULAR)

La implementacion de la agricultura urbana y periurbana en Colombia esta fuerte-
mente influenciada por las caracteristicas agroecolégicas de las regiones (Tabla 2.1),
especialmente para la mejor seleccion de especies a cultivar, en tal sentido a continua-
cion se presentan las condiciones de precipitacion y temperatura que el IDEAM (2020)
muestra para cada una de ellas.

Con referencia a las principales condiciones ambientales de la regién se observa una
variada condicion pluviométrica con lluvias escasas hasta 500 mm, los registros de
temperatura varian entre 12 y 20 °C, dependiendo de la altitud, confirmando que la
temperatura en los diferentes sectores esta directamente relacionada a la altura sobre
el nivel del mar.

Bogota. Como capital de la nacion presenta las mayores y mejores experiencias en
agricultura urbanay periurbana, en parte debido a un esfuerzo de la poblacion proce-
dente de zonas rurales y de cultura campesina por mantener vivas sus tradiciones, al
mismo tiempo que mejora sus condiciones alimenticias y de generacion de ingresos,
aspecto en el cual no ha sido muy exitoso el proceso, ya que no es una actividad inte-
gralmente sostenible. Bajo este contexto, Cantor (2010), menciona que las principales
especies cultivadas son: arveja (Pisum sativum), maiz (Zea mays), especies ancestra-
les andinas como cubios (Tropaeolum tuberosum), ullucos (Ullucus tuberosus), ibias
(Oxalis tuberosa), zanahoria (Daucus carota), remolacha (Beta vulgaris), frijol (Phaseo-
lus vulgaris), uchuva (Physalis peruviana), algunas, muy pocas variedades de tomate
(Solanum lycopersicum), que se establecen debido a la costumbre y sabiduria popular,
porque los rendimientos para todas las especies no son éptimos debido a las condi-
ciones climéticas apropiadas.

Por otra parte, a comienzos de los afios 90 se comenzaron a sembrar especies como:
apio (Apium graveolens), albahaca italiana o de hoja ancha (Ocimum basilicum), esca-
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rola (Cichorium endivia), lechugas (Lactuca sativa), nabos blancos de cuello morado
(Brassica rapa subsp. Rapa), perejil (Petroselinum crispum), rabanos (Raphanus sati-
vus), todas en cultivos hidroponicos a nivel doméstico con una basica pero efectiva
tecnologia, divulgada por el Proyecto Regional para la Superacion de la Pobreza en
América Latina y el Caribe ejecutado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) entre 1988y 2001, a través de la Corporacion Gaviotas.

Durante dos periodos consecutivos de gobierno de la Alcaldia de Bogota, se promovio
la estrategia conocida como “Bogota sin hambre”, la cual busco promover la agricul-
tura urbana dentro y fuera de la ciudad para garantizar la seguridad alimentaria de
la poblacion, esta estrategia estuvo a cargo del Jardin Botanico y presentd avances
importantes en materia de organizacion de la produccion, ya que se pudo incursionar
en los mercados los productos de mayor calidad, mientras los de menor calidad se
incorporaron a la dieta familiary de esta manera se fortaleci¢ el programa de nutricion
asociado a este.

Asi mismo, se encontrd que las principales técnicas de cultivo se encuentran caracte-
rizadas por agricultura organica como la principal de ellas, dado que corresponde a
una técnica de facil implementacion, mayor aprovechamiento de los recursos y mayor
aceptacion en los mercados, en este sentido los diferentes tipos de compost son uti-
lizados para este tipo de produccion. De igual forma el sistema hidropénico de pro-
duccién, el cual mediante suministro de nutrientes completos a baja concentracion
y utilizando materiales mayormente reciclados, se convierte en una de las técnicas
mas populares especialmente para las personas que tienen poco conocimiento sobre
horticultura y poco espacio para la implementacion.

En Bogota se destaca el proyecto del Jardin Botanico José Celestino Mutis, que ca-
pacita y asiste de manera técnica a los productores de la ciudad en diversos tipos de
huertas. Para el fortalecimiento de redes de comunicacion entre agricultores y con-
sumidores, se realizo el Directorio Distrital de huertas urbanas y periurbanas asisti-
das, por el Jardin Botanico de Bogota. Este directorio esta ordenado por localidades,
cuenta con 20 mapas cartograficos donde se georreferencian 205 huertas, brinda in-
formacion de los nombres de las huertas, direccion, teléfono, los productos y servicios
generados, y clasificados en ocho categorias. Segun Torralba (2019):

. Verdurasy hortalizas.

Aromaticas, condimentarias y medicinales.
Cereales, pseudocereales y leguminosas.
Frutas.

. Semillasy plantulas.
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6. Abonos.
7. Transformados.
8. Servicios.

Tunja. Herrera et al. (2012), registraron una experiencia en la cual la agricultura urbana
es usada como estrategia para el aumento de la oferta de verduras en la comunidad
de San Lazaro de la ciudad de Tunja, mediante la implementacion de huertos caserosy
comunitarios con un componente de capacitacion para el logro del empoderamiento
de la estrategia, con lo que se confirma que entre los beneficios que tiene la agricultura
urbana esta el aumento de la oferta de alimentos como verduras, la construccion y
consolidacion de redes sociales que se encargan de la producciony distribucion de ali-
mentos, y en este caso la visibilizarian del papel del profesional de la salud que acom-
pafia los procesos paraincorporar a la dieta productos como lechuga (Lactuca sativa),
cilantro (Coriandrum sativum), zanahoria (Daucus carota), remolacha (Beta vulgaris),
cebolla cabezona (Allium cepa) y acelga (Beta vulgaris). Con esta experiencia se logra
promocionar a la comunidad, habitos de vida saludables que contribuyen a la dismi-
nucion del riesgo de enfermedades crénicas no trasmisibles.

Medellin. Especialmente para el departamento de Antioquia, la experiencia mas
grande de implementacion de proyectos de agricultura urbana y periurbana la consti-
tuye el proyecto FAO-MANA que entre el 2009 al 2011 se implement6 en 107 municipios
del departamento, el cual contempldé la implementacion de huertos caseros para la
obtencion de alimentos sanos, nutritivos y de bajo costo para mejorar las condiciones
nutricionales de las familias méas pobres del departamento, y la capacitacion en bue-
nas practicas agricolas mediante el desarrollo de la Escuela de Campo de Agricultores
(ECA), con el propésito de producir alimentos sanos con posibilidades de acceder a
los mercados internos y externos. En este proyecto se registra la implementacion de
12 053 huertos familiares de estratos 1y 2, 650 759 m? de huertos familiares, aumento
en el consumo de frutas y hortalizas de 115,9 a 385,0 g diarios, se implementaron 31
escuelas de campo para agricultores, 2 854 toneladas de alimentos comercializados
con la marca “cosechas del campo” (Gomez, 2014).

En Medellin se ha desarrollado el proyecto Ecohuertas urbanas, el cual ha permitido la
capacitacion de mas de 8 485 personas, las cuales han disminuido la produccion de re-
siduos organicos aproximadamente en 12 toneladas mensuales, las cuales ahora sein-
corporan a la produccién de compostaje para ser usado como sustrato en las huertas.

Desde otro angulo, Amaya-Gomez (2018) sistematiza la experiencia de agricultura
urbana en la ciudad especificamente en las comunas 3y 13 “Huerta para el abas-
tecimiento de alimentos en la Unidad de Seguridad Alimentaria” de la secretaria de
inclusion social, familia y derechos humanos, en el cual se contemplan huertos rura-
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lesy urbanos, huertas asociativasy huertas institucionales para el apoyo a personas
de calle.

En esta region se registran los niveles mas altos de pluviosidad entre 3 000 mm y 9
000 mm con una gran variacién atribuible a la topografia; asi como se registran pro-
medios de temperatura entre 22 y 28 °C. De manera general, las temperaturas son
relativamente mas bajas que para otras regiones del pais con esta misma topografia,
debido a que es la region mas lluviosa del pafs.

Quibdd. Cuesta-Borja y Mosquera (2011), mediante una evaluacion estructural y fun-
cional de los sistemas productivos urbanos en Quibdo encontraron que, mediante la
utilizacion de huertos caseros mixtos, la azotea y cultivos en matera, los pobladores
cultivan 58 especies incluidas en 51 géneros y 41 familias botanicas, distribuidas en el
huerto en tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo. Teniendo en cuenta el uso por
habito arboreo, se encontrd que entre las especies arboreas 80 % son usadas como
alimento, 28 % son usadas en medicina, 12 % tienen uso magico religioso y el 44 %
reportan otros usos alternativos; entre las arbustivas, 69 % son alimenticias, 46 % me-
dicinales, 23 % tienen usos magico-religioso y 38 % poseen otros usos; de las especies
herbaceas, 62 % son alimenticias, 62 % poseen usos medicinales, 19 % usos magi-
co-religioso y 33 % poseen otros usos.

Popayan. En el afio 2010 se registro la realizacion de un proyecto de seguridad alimen-
taria cuyo objetivo fue mejorar la nutricion de las familias mas vulnerables mediante
la implementacion de huertos familiares para obtener alimentos sanos, productivos y
de bajo costo, para mejorar la disponibilidad de alimentos y la economia familiar. Con
este proyecto, segiin menciona Gémez (2014), se pudo incrementar el consumo de
hortalizas de 64 a 226 g, ampliacion de la dieta de la familia con calabacin (Cucurbita
pepo), rabano (Raphanus sativus) y brécoli (Brassica oleaceo var. Italica), y un ahorro
aproximado al afio de 619 000 pesos.

Por otro lado, en el municipio de Popayan se registré la realizacion de un trabajo por
parte de Chaguendo et al. (2017), en el cual se evallo si existian diferencias impor-
tantes en la produccion de las especies de cilantro (Coriandrum sativum) y lechuga
(Lactuca sativa) y los grados de inclinacion de la botella: (1. botella horizontal, 2. bote-
lla vertical, 3. botella inclinada 45°), investigacién que mostré diferencias estadisticas
entre los tratamientos, siendo el de la botella que estuvo en posicion vertical, para las
variables produccion y vigor de las dos especies, el dptimo.

------- - - - - Capftulo 2 « Experiencias relevantes de agricultura urbana y periurbana en Colombia




Con relacion a la pluviosidad, se han registrado lluvias en la alta Guajira con promedios
de 500 mm o menos, mientras que hacia el sur la pluviosidad esta entre 500 y 4000
mm. Con relacion a la temperatura, esta region muestra un promedio entre 27y 34 °C

en sectores de la Guajiray 26,6 y 28,5 °C para otras zonas de la regién con excepcion
de la Sierra Nevada.

En esta region la Corporacion Colombiana de Investigacion AGROSAVIA, desarrolld
un proyecto para el fomento de los huertos urbanos y periurbanos de clima calido
aplicando una estrategia de capacitacion y un componente demostrativo, estable-
ciéndolos en C.I. Turipana en el municipio de Cereté (Cérdoba) y otro en la Unidad
local en el Carmen de Bolivar. El objetivo de este proyecto consistio en capacitar a las
personas interesadas en implementar estos sistemas de produccion en las ciudades y
zonas periféricas, haciendo especial énfasis en el autoconsumo. Las capacitaciones se
desarrollan en talleres con actividades tedrico - practicas relacionadas con la siembra,
trasplante, elaboracion de semilleros, compost, elaboracion de extractos vegetales
para el control de plagas y enfermedades comunes en los huertos urbanos y periur-
banos. Entre los afios 2014 y 2016 se capacitaron alrededor de 1 140 personas (Nufiez
etal, 2019).

Predominan lluvias entre los 2000 a 3500 mm en la parte central y oriental, pese a que
en el pie de monte se aprecian hasta 7000 mm, en esta region no existen accidentes
topograficos notables, por tanto, es bastante homogénea la distribucién de tempera-
tura con valores entre 24y 28 °C.

Casanare. Avella (2015), documentd el proyecto de la Red de Seguridad Alimentaria
que se caracteriza por un componente de capacitacion, en el cual se realizaron diez
encuentros con las familias participantes para motivarlas a participar en el proyectoy
ensefarles las técnicas de agricultura urbana para autoconsumo, almacenamiento de
los productos, transformacion e incorporacion a la dieta, y de esta manera disminuir
la inseguridad alimentaria en las familias. Con este proyecto se llegd a 420 familias que
contaban con grandes conocimientos ancestrales relacionados con el manejo de la
agricultura que tuvieron la posibilidad de trabajar con 17 especies entre hortalizas, fru-
tasy aromaticas, lechugas, repollo, arveja, pepino, tomate, habichuela, pimentén, ajo,
cebolla larga y cebolla morada; cuatro especies aromaticas: caléndula, hierbabuena,
ruda y toronjil; dos especies de frutales arbustivos: maracuya y badea, y un arbol de
naranja tangelo (planta perenne).
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TABLA 2.1 Ubicacion geografica de las diferentes regiones donde la implementacion de
la agricultura urbana y periurbana ha sido implementada con mayor éxito

Ubicacion de Tunja, Medellin y Bogota en la
region Andina de Colombia.

Quibdo

Ubicacion de Quibdo y Popayan en la region

Popayan
Pacifica de Colombia.

n de Bolivar

Ubicacion de Cereté y el Carmen de Bolivar.
Region Caribe de Colombia.
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Ubicacion de Casanare en la region de la
Orinoqufa colombiana.

Fuente: Mosquera, (2020).

2.4 CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias registradas, muestran laimportancia de laimplementacion de la agri-
cultura urbana y periurbana en Colombia, importancia registrada inicialmente en el
objetivo de produccién de alimentos sanos, los cuales al ser producidos con una muy
baja o nula aplicacién de pesticidas tiene un mejor efecto en la salud de los consumi-
dores; de igual manera se puede apreciar un aporte al mejoramiento de las condicio-
nes ambientales de las ciudades, pues al usar residuos organicos para la produccion
de compost, recipientes desechados e incluso semillas de los alimentos comprados,
se ha venido logrando la disminucion de la huella de carbono y menor cantidad de
residuos en los rellenos sanitarios aumentado el tiempo de servicio de estos espacios.

Por otra parte, es facilmente apreciable el hecho que la agricultura urbana aporta al
mejoramiento de la convivencia de las personas en dos sentidos, el primero de ellos
a nivel de familia puesto que, al realizar las huertas caseras, permite la integracién
familiar, la autoformacion y hasta el mejoramiento del estado fisico y mental de las
personas participantes. Este bienestar, luego es transmitido a nivel comunitario don-
de alintegrarse los vecinos, mejoran notablemente sus relaciones.

Un aspecto poco positivo de la implementacion de la agricultura urbana, lo registra
Velandia (2018) al manifestar que el fuerte interés de las instituciones porque la agri-

cultura urbana tenga un componente de comercializacion como el mejor escenario,
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estainfluenciando de manera poco conveniente a la actividad, debido a que esta con-
sideracion deja de lado la importancia social y ambiental de la agricultura urbana que
deberia ser el verdadero énfasis de esta practica, al igual que los aportes positivos de
esta actividad para la salud humana, y posiblemente esta sea una de las causas de la
baja sostenibilidad de muchas de las experiencias documentadas.

Por otro lado, si bien en Colombia la
agricultura urbana es una actividad que se ha
realizado desde hace un tiempo importante,
No se aprecia solidez en la estructuracion

y conservacion de esta actividad como

una politica publica, por lo tanto, solo se
registran experiencias que en la mayoria

de las ciudades se pueden considerar

como aisladas, incluso con mucha falta de
sostenibilidad.
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CAPITULO

PRACTICAS
AGROECOLOGICAS

EN LA IMPLEMENTACION
DE HUERTOS URBANOS
Y PERIURBANOS



3.1 INTRODUCCION

La Agroecologia tiene un enfoque de la agricultura mas ligado al medio ambiente y
mas sensible socialmente centrada no solo en la produccion, sino también en la sos-
tenibilidad ecolégica del sistema de produccién (Altieri, 1999). La agricultura ecolégica
no solo se enfoca en las necesidades agrondmicas, productivas y consumistas, sino
va mas allad del ambito social, econémico, cultural y de bienestar, elementos que se
deben tener en cuenta en una actividad habitual que ejercen campesinos y agriculto-
res, Como maximos autores que tienen la responsabilidad de producir y abastecer una
canasta familiaren el mercado. La agroecologia provee las bases ecoldgicas para la con-
servacion de la biodiversidad en la agricultura y el balance ecolégico de los agroecosis-
temas, de manera que se alcance una produccion sustentable (Hernandez, 2006).

En el presente capitulo se comparten resultados de trabajos desarrollados con comu-
nidades que han hecho parte fundamental en el proceso de reconocimiento, rescate
e implementacién de saberes que tiene un fundamento en la ciencia y en el ejercicio
practico. En transcurrir del ejercicio practico se ha basado en principios béasicos de la
agroecologia, sin perder de vista que es un ejercicio de compartir saberes, de aprender
y desaprender, de escuchar al otro y entender los signos y sefiales del mismo sistema,
ante las acciones que se realizan en el dia a dia, la cual se ejerce con el convencimiento
que es lo que se sabe hacery que se hace con gusto.

Se espera que la informacién aqui brindada tenga grandes alcances de apropiacion
dentro de comunidades urbanasy periurbanas, para que la implementacion de huer-
tas surja a partir de trabajo articulado, de sana convivencia, aprovechando los recur-
sos naturales de forma sustentable.

3.2 ALTERNATIVAS DE PRODUCCION
AGROECOLOGICA

Las alternativas de produccién surgen ante los grandes desafios mundiales, entre es-
tos se encuentra el constante crecimiento poblacional; la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas ONU (2020), revela que de los 7 700 millones de habitantes se espera un
crecimiento de 2 000 millones de personas en los proximos 30 afios, es decir, alrededor
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de 9700 millones de habitantes, lo que implica un incremento en la satisfaccion de las
necesidades basicas, entre ellas la demanda de alimentos.

Otro de los desafios esta relacionado con el cambio climatico, los extremos cambios
en latemperaturay el cambio en los regimenes de lluvia que afectan al sector agricola,
todo esto en conjunto hace que se reconsidere la manera en cémo se estan aprove-
chando los recursos agricolas para el ser humano.

La produccién agricola ha tenido un papel fundamental en el mundo desde que se
concibié hasta el dia de hoy, sin embargo, algunos autores mencionan que factores
como latenencia de latierra, el acceso e integracion a los mercados, la desertificacion,
los monocultivos y la baja productividad en los campos podrian afectar a este sector,
ademas generaria un efecto domino que repercutiria en los demas sectores sociales,
productivos, econdmicos y hasta politicos en los paises. Es asi como surgen las nue-
vas alternativas que permiten quitarle presion a los campos, romper brechas con la
pobrezay promover el acceso a los alimentos, y asf lograr las metas dispuestas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Dentro de las alternativas que estan tomando mayor relevancia a nivel mundial, por
aplicar metodos modernos y combinados en produccion, se encuentran la agricultura
urbanay periurbana, y procesos como la hidroponia, la aeroponia, la acuaponia; estas
alternativas se presentan por su viabilidad y sostenibilidad a pequefiay gran escala, en
los cuales se tiene en cuenta las técnicasy la optimizacion de los recursos naturales.

La historia de la agricultura urbanay periurbana tiene un contexto que data de tiem-
posinmemoriales, sin embargo, el boom se da a partir del siglo XX con el factor del au-
mento constante de la poblacion mundial, los paises desarrollados logran potenciar la
agricultura urbana mientras que los paises en vias de desarrollo proyectan potenciarlo
dependiendo de factores sociales, ambientales y econdmicos.

La agricultura urbanay periurbana es una de las formas de produccion alternativa que
se desarrolla en pequefias superficies dentro de las ciudades o en sus periferias, con
el fin de garantizar la seguridad alimentaria e impulsar la economia local mediante
estos procesos. A nivel mundial el consumo de alimentos producido por la agricultu-
ra urbana ha sido de un 15 % de toneladas consumidas en las ciudades (Hernandez,
2006). La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) considera que la agricultura urbana puede aportar en la seguridad alimentaria,
garantizando la alimentacion a las poblaciones mas vulnerables que tienen dificulta-
des para acceder a los alimentos frescos.
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La agricultura urbana y periurbana consiste en la practica de cultivo de alimentos en
pequefios espacios dentro de una ciudad, estos espacios pueden estar ubicados en
la terraza, una ventana o un balcon, donde se garantice el aprovechamiento de la luz
solar; las plantas que se pueden recomendar cuando se inicia este tipo de sistema son
las verduras y hortalizas que tienen un ciclo corto de produccion, tales como lechuga,
cebolla, acelgas, entre otras. Dependiendo del area con la que se cuente, el recipiente,
maceta, guacal, cama o contenedor debe tener una profundidad adecuada que le per-
mita a la planta crecer, ademas es importante garantizar el drenaje.

En la agricultura urbanay periurbana es importante usar un sustrato organico que se
puede obtener a partir de un proceso de compostaje, una vez se obtiene este produc-
to se puede comenzar a sembrar directamente. Otro factor importante que se tiene
en cuenta es el sistema de riego, el mas usado es el riego por goteo y la frecuencia
depende de factores climaticos.

En los siguientes topicos se presentaran diversos sistemas que se pueden desarro-
llar como agricultura urbanay periurbana diferentes al sistema tradicional de cultivo
en tierra.

3.2.1.1 SISTEMA DE PRODUCCION POR HIDROPONIA

La hidroponia surge ante la necesidad de producir mas alimentos por el constante au-
mento en la poblacion, no obstante, las tierras para produccion agricola estan siendo
utilizadas para otros fines como la ganaderia, explotaciones mineras o sencillamente
se ven inmersas en problemas respecto a suelos infértiles, contaminacion, escasez
o mala calidad del agua. Este sistema no es algo nuevo en el mundo, es una técnica
ancestral empleada como medio de subsistencia. Para Beltrano y Giménez (2015) la
historia de los primeros procesos de hidroponia fue evidente en la antigua Babilonia
con sus famosos jardines colgantes, uno de los primeros intentos exitosos de cultivo
sin tierra; también se desarrollé la hidroponia en la antigua China, India, Egipto y en el
territorio americano en la cultura mayay azteca.

Beltrano y Giménez (2015) mencionan que los aztecas fueron los primeros en Améri-
ca en usar la hidroponia como agricultura de produccion y supervivencia a traves de
jardines flotantes. Estas poblaciones fueron desplazadas, sin derecho a tierras cultiva-
bles, razon que los llevo a implementar cultivos en un medio como la superficie de un
lago, construyeron balsas en las que cultivaban flores y verduras (Figura 3.1).
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FIGURA 3.1 Jardines flotantes.

Fuente: Beltrano y Giménez, (2015).

Durante el siglo XX diversos investigadores iniciaron sus estudios en la busqueda de
desarrollar plantas sin el uso de suelo y con los avances tecnoldgicos lograron que hoy
en dia la produccion sea rentable, incluso poder utilizar elementos de las casas, utilizar
espacios, consumir menos agua y tener una produccion de calidad. En la actualidad la
hidroponia es la mas empleada en el primer mundo, en Europa los cultivos provenien-
tes de hidroponia se consideran 100 % organicos (Beltrano y Giménez, 2015).

Este método que prescinde del suelo se puede desarrollar en estructuras simples con
un valor econémico bajo que se puede emplear en areas urbanasy periurbanas, don-
de hay espacios reducidos, pero en el cual se puede obtener un producto de calidad,
también se pueden desarrollar estructuras complejas caracterizadas por la introduc-
cion de tecnologias que permiten el control automatizado de los cultivos, sin embar-
go, estas estructuras pueden ser costosas.

La hidroponia emplea soluciones nutritivas que requiere una planta, puede estar
acompafiado de un medio artificial como arena, piedras y otros materiales que le
permiten dar soporte a la planta. El proceso de la hidroponia consiste en la circula-
cion de agua que transporta nutrientes hacia las raices de las plantas favoreciendo
el crecimiento; la solucion nutritiva contiene los nutrientes necesarios (nitratos, fos-
fatos, sulfatos, calcio, potasio, magnesio) que permiten el desarrollo de la planta; el
consumo de agua es menor porque se evita la infiltracién del agua en el subsuelo y
asi mismo se disminuye la evapotranspiracion en comparacion con los cultivos que
se dan en tierra.

Capitulo 3 + Practicas agroecoldgicas en la implementacion

de huertos urbanosy periurbanos



Este sistema de produccion hoy en dia llama la atencion a nivel mundial por diversas
razones. Alpizar (2008), expone algunas de estas razones, por ejemplo, las personas
ven este sistema como un centro de atraccion, puesto que no se estarian preocupan-
do por los excesos en los fertilizantes, pesticidas, problemas de la tierra o el clima, en
cambio estarian cultivando plantas frescas sin perder sus componentes basicos de
crecimiento como el agua, los nutrientes, la temperaturay la luz. Otra razén esta direc-
cionada a la seguridad alimentaria donde las personas cultivan su propio alimento en
espacios pequefios, pero 6ptimos donde se obtiene un producto de calidad o usar la
hidroponfa para produccion y venta en los mercados a precios justos.

Un sistema hidropdnico en un area urbana y periurbana aprovecha al maximo los
espacios con los que se cuenta, algunos de los elementos con los cuales se puede
construir un sistema casero pueden ser recipientes o contenedores, macetas, tubos
de PVC, cajas de madera recubiertos con pintura, lamina plastica o de icopor (polies-
tireno expandido), nutrientes solubles en agua y una bomba de aire. Puede empezar
a partir de la siembra de semillas o de plantulas listas para ser trasplantadas a este
sistema, entre las plantas 6ptimas para la hidroponia se encuentran hortalizas como
lechuga, acelga, repollo, tomates, algunas hierbas aromaticas como la albahaca, oré-
gano, perejil y frutas pequefias como fresas (Figura 3.2).

FIGURA 3.2 Sistema hidropdnico en tubos de PVC- Huerta plaza orgdnica.

Fuente: Montoya (2020).
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Pasos para implementar un sistema casero de hidroponia

1. Sembrar semillas en turba (sustrato organico) hasta que la plantula esté lista
para el trasplante.

2. Colocar las plantulas en macetas con turba o material que le sirva de soporte.

3. Enuna ldmina de plastico o icopor se haran agujeros que permitan colocar la
maceta, cada orificio debera tener cierta medida de separacion dependiendo de
las plantas a cultivar.

4. Encadaagujerode laldminade plastico o icopor se debera colocar cada maceta.

5. Enunrecipiente o contenedor se debera desinfectar con agua cloraday luego de
enjuagar, se llenara con agua limpiay la solucion de nutrientes.

6. Al recipiente o contenedor se debera anexarle una bomba de aire que le dara
oxigeno al agua.

7. Colocarlalamina de plastico o icopor con las macetas sobre el agua del recipien-
te o contenedor (de manera que se vea flotando).

8. Asegurese que la base de la macetay las raices estén sumergidas en el agua, asi
se garantiza el contacto con los nutrientes.

9. Deberd buscar un espacio luminoso y aireado para garantizar estos elementos.

Recomendaciones: revision del crecimiento de raices y requerimientos de agua. De-
pendiendo de la solucion nutritiva se deberan agregar mas nutrientes aproximada-
mente cada dos semanas, se deben verificar aspectos como el pHy la temperatura y
finalmente revisar el crecimiento de las hojas para verificar si va bien el cultivo.

3.2.1.2 SISTEMA DE PRODUCCION POR AEROPONIA

El sistema aeroponico empez6 a concebirse con las investigaciones realizadas en el
afio de 1920 con los botanicos que estudiaban la fisiologia de las raices de las plantas,
mas tarde para 1928 el Dr. Franco Massantini desarrollo el primer sistema aeroponico
conocido como “columnas de cultivo”, que se caracterizaba por ser un tubo de PVC
con perforaciones en las paredes donde colocaba las plantas y las raices quedaban
por dentro del tubo expuestas al aire, y dentro del tubo se hacia el riego mediante
técnicas de pulverizacién (Duran et al., 2000).
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La aeroponia al igual que la hidroponia se concibe como cultivo de plantas sin suelo,
sin embargo, la aeroponia se caracteriza porque las raices de las plantas se encuen-
tran suspendidas en el aire, es decir, hay un soporte que mantiene las plantas del cue-
lloy las raices en el aire. Este sistema moderno permite la reduccion de cerca del 90 %
de aguay 60 % en la reduccion del uso de nutrientes (Gopinath et al., 2017), también
permite tener mayores capacidades de cultivo como en el sistema de agricultura tra-
dicional y permite tener cosechas durante todo el afio.

El proceso en la aeroponia se da en una estructura horizontal o vertical, en la cual se
tiene un material que sirve de soporte y mantiene las plantas de la parte superior, las
raices que estan suspendidas en un ambiente de aire o niebla son rociadas a ciertos
intervalos con la mezcla de agua y nutrientes, la gota del rocio es de un tamafio no
grande pero tampoco pequefio; las raices absorben lo necesario y la solucion sobran-
te gotea a la base de la estructura donde se transporta a un reservorio para volver a
ser introducida en el sistema (Figura 3.3).

Gopinath et al. (2017), mencionan que con el aumento de la poblacion se va a reque-
rir de mas hectareas de cultivo y mas cantidades de agua para mantenerlas, algunas
zonas de cultivo estan perdiendo sus capacidades nutricionales y los microorganismo
que habitan en los suelos; problemas como el cambio climatico, la erosion, el uso ex-
cesivo de agroquimicos, la sobreutilizacion, hasta la ganaderia extensiva genera que
estas tierras se vuelvan infértiles o no haya disponibilidad de nutrientes y baja des-
composicion de materia organica, ademas la deforestacion se esté convirtiendo en
otro problema en crecimiento y no se podria garantizar la disponibilidad de recursos.
Ante estos problemas surge la aeroponia como uno de los métodos alternativos de
cultivo que se realiza en un ambiente aéreo.

Las ventajas mediante la aeroponia se dan en el rendimiento en los cultivos, la eficien-
cia con la que se manejan el agua y los nutrientes, no emplea pesticidas, herbicidas
o fertilizantes y el crecimiento es mas saludable y rapido. Existen casos en Latinoa-
meérica donde los resultados en la produccion de tubérculos como la papa han sido
exitosos (Cayambe et al., 2011).

Existen casos en Latinoameérica donde [0s
resultados en la produccion de tubérculos
como la papa han sido exitosos
(Cayambe et al., 2011).
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FIGURA 3.3 Proceso de aeroponia de papa.

Fuente: Manual completo de aeroponia. Portal Fruticola https://bit.ly/316ai8B

La aeroponia también se puede desarrollar en un area urbanay periurbana, se debe
contar con un espacio donde haya acceso a una corriente eléctrica, los materiales
pueden ser recipientes o contenedores, macetas o canastillas, tubos de PVC, lamina
plastica o de icopor (poliestireno expandido), nutrientes solubles en agua, aspersores
y una bomba centrifuga; al igual que la hidroponia puede empezar a partir de la siem-
bra de semillas o de plantulas listas para ser trasplantadas a este sistema.

La Tabla 3.1 presenta una comparacion entre la aeroponia y la hidroponia, ya que a
pesar que ambas usan el mismo concepto de cultivo sin suelo, cuentan con algunas
caracteristicas diferenciales.
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TABLA 3.1 Diferencias entre aeroponia e hidroponia

Aeroponia

Hidroponia

Las raices estan suspendidas en
el aire o en un medio cerrado, las
plantas absorben la solucion de
aguay nutrientes, y permanecen
oxigenadas.

La solucion de nutrientes es rociada
con fina niebla.

El rendimiento del cultivo a la hora
de cosechar es de mejor calidad por
la aireacion disponible en las raices.

La exposicion al dioxido de carbono
(CO2) es mayory larga.
La propagacién de enfermedades es

reducida.

La cantidad de agua requerida es
minima.

Las raices se encuentran inmersas en
un medio liquido como el agua que
contiene los nutrientes.

La solucion de nutrientes es disuelta
en un medio liguido como el agua.

El rendimiento del cultivo a la hora de
cosechar puede ser de menor calidad
y menos alimentos, debido a una can-
tidad limitada de aire y nutrientes.

La exposicion al dioxido de carbono
(CO2) es menory corta.

La propagacion de enfermedades es
posible.

La cantidad de agua que se requiere
es el doble de la cantidad de agua por
aeroponia.

Nota. Gopinath et al. (2017).

Pasos para implementar un sistema casero de aeroponia

1.

Alternativas de produccién agroecolégica urbana - periurbana

Sembrar semillas en turba (sustrato organico) hasta que la plantula esté lista

para trasplante.

Colocar las plantulas en macetas o canastillas con un material que le sirva de

soporte a la planta.

En una lamina de plastico o icopor se haran agujeros que permitan colocar la
maceta o canastilla, cada orificio debera tener ciertas medidas de separacion

dependiendo de las plantas a cultivar.




4. Encadaagujerode lalamina de plastico o icopor se debera colocar cada maceta
o canastilla.

5. Usarunabomba centrifuga que debera estar conectada a un recipiente donde se
encuentra el agua con la solucion nutritiva.

6. Se conectara la bomba centrifuga con el aspersor que se colocara dentro del
recipiente o contenedor.

7. Procure hacer una canaleta en la base del recipiente o contenedor que permita
recoger el agua sobrante del goteo y el transporte a otro recipiente para reintro-
ducir en el sistema.

8. Cubraelrecipiente o contenedor con la lamina de plastico o icopor, verifique que
la altura sea 6ptima cuando inicie la aspersion (ni muy alta ni muy baja).

9. Lasraices de las plantas deben estar al aire cuando se esté haciendo la aspersion.
10. Conectelabomba ala corriente eléctrica para poner a funcionar el sistema casero.
11. Debera buscar un espacio luminoso y aireado para garantizar estos elementos.

Recomendaciones: garantizar la luminosidad en las plantas para que se pue-
dan desarrollar de mejor manera, revisar el crecimiento de las raices y ajustar
la altura o el chorro de la aspersion, dependiendo de la solucion nutritiva se
deberan agregar mas nutrientes aproximadamente cada dos semanas, se de-
beran verificar aspectos como el pH y la temperatura, y finalmente revisar el
crecimiento de las hojas para verificar si va bien el cultivo.

3.2.1.3 SISTEMA DE PRODUCCION POR ACUAPONIA

Gonzélez y Torres (2014), describen que uno de los primeros procesos o formas de
acuaponia se relaciona con las “Chinampas’, islas agricolas donde los nativos mexi-
canos realizaban sus cultivos, las describen como produccion chinampera al sistema
integral agropecuario y forestal en la que se incluye la pesca en canales y siembra de
arboles en las orillas; este fue un sistema que mostro el desarrollo tecnolégico-agrico-
la en la época precolombinay que para la actualidad se concibe como una tecnologia
de produccioén sostenible.

La acuaponia aplica conceptos basados en la acuicultura (actividad relacionada con el
cultivo de animales acuaticos) y la agricultura hidropdnica. El proceso de la acuaponia
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consiste en la crianza de peces con recirculacion constante de agua, cuando los peces
son alimentados estos a su vez estan generando ciertos compuestos que se van oxidan-
do gracias a las bacterias, el agua con los nutrientes y el oxigeno son transportados por
diferentes canales a las raices de las plantas, las cuales absorben para su crecimiento.
No obstante, se debe garantizar un equilibrio de las concentraciones de nutrientes tanto
para el crecimiento de los peces como de las plantas (Zugravu et al., 2019).

Los desafios como el crecimiento poblacional, el cambio climatico y las afectaciones
en el sector agricola hacen que se busque la necesidad de implementar estrategias
como la acuaponia, bien sea a pequefay a gran escala como alternativa y solucion a
la soberania alimentaria, con procesos de practicas ambientales eficientes que gene-
ren cultivos sanos; ademas otro factor para tener en cuenta, debido a que se estarian
supliendo las necesidades econdmicas y sociales de la poblacion.

De acuerdo con Zugravu et al. (2019) y Fernandez-Juarez et al. (2019), los pescadores y
acuicultores pueden contribuir con la seguridad alimentaria y la mitigacion de la po-
breza, puesto que el 47 % de la produccion pesquera de 2016, se generd en los proce-
sos acuicolas; seglin estos autores si se emplean estrategias en este sector se puede
generar un mercado de pescado y vegetales con alta tendencia.

La acuaponia tiene la facilidad de adaptarse a pequefia o gran escala, desde peque-
fios acuarios hasta sistemas de alta tecnologia con grandes volumenes de produccion,
sin embargo, es indispensable conocer los principios por los que se rige la produccion
en este sistema y entender el por qué es una produccion sana cuando no se emplean
fungicidas, herbicidas o insecticidas. Dentro de los principios se debe tener en cuenta
la alimentacion y la solucion de nutrientes, indicadores de calidad del agua (definidos
en temperatura, pH, transparencia, color, alcalinidad, dureza, nitritos, nitratos, solidos
disueltos, entre otros) y el abastecimiento del agua, de igual forma conocer contro-
les quimicos y bioldgicos, las enfermedades comunes, sintomas, causas, remedios en
plantasy peces, y entender las relaciones de plantaciones compatibles.

De acuerdo con Zugravu et al. (2019) y Fernandez-Juarez et al. (2019), la tilapia (género
Oreochromis), es la mas usada por su ciclo corto de productividad y es una especie que
se considera porque se adaptay es tolerante a las fluctuaciones del agua, no obstante,
también se emplean especies como truchas, perca, salvelino, entre otras. Dentro de
las especies vegetales que requieren nutrientes bajos se encuentran las verduras de
hojas verdes, destacandose en los sistemas de acuaponia la lechuga, la albahaca, las
espinacas, el cebolliny las hierbas. Los autores también hacen referencia a la reducida
perdida de agua de hasta el 2 % del volumen total de agua del sistema, esto por su
recirculacion de agua y nutrientes.
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Para implementar un sistema a pequena escala se pueden aprovechar los elementos
que hay en el entorno familiar e incluso llegar a usar elementos reciclados. El principio
basico radica en dos partes del sistema, en una primera parte se encuentra el estan-
que delos peces donde son alimentadosy la segunda parte corresponde a la cama del
cultivo de las verduras, se hace circular el agua del estanque a la cama de los cultivos,
alli las plantas absorben los nutrientes desde sus raices y filtran el agua que es recircu-
lada al estanque de los peces (Figura 3.4).

FIGURA 3.4 Proceso de acuaponia.

Fuente: Tierra fértil (2018). https://bit.ly/3iMofhw

Dentro de los materiales recomendados para implementar un sistema casero esta un
tanque o contenedor para los peces, barriles de plastico, tubos de PVC, bomba de
agua sumergible, botellas de plastico, bomba de aire, conectores de PVC, corriente
eléctricay herramientas caseras para armar el sistema.

Pasos para implementar un sistema casero de acuaponia

1. Tomaruntanque o contenedorde plastico (la capacidad debe calcularse en rela-
cion con la densidad de los peces a cultivar).
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2. Cortarendos parteseltanque o contenedor, una parte corresponde al tanque de
los peces y la tapa mas pequefia donde estaran ubicadas las plantas.

3. Eneltanque mas grande se instalara un sistema de tubos PVC que conecte a la
tapay permita llevar el agua a las plantas.

4. Para el anterior punto, se debera instalar una bomba sumergible que permita el
bombeo.

5. Enellado contrario de la tuberfa, se instalara una tuberfa de retorno al tanque de
los peces.

6. Esimportante la instalacion de una tuberia y bomba de aireacién con el fin de
garantizar la oxigenacion del agua.

7. Latapadonde estaran ubicadas las plantas se puede apoyar sobre el tanque de
peces, siempre y cuando este sea fuerte y robusto.

8. Incluir un material de relleno inerte y poroso que permita retener humedad (de
esta forma se permite la desnitrificacion del amonio que contenga el agua).

9. Colocar las plantas que se requiere cultivar, se debe garantizar el contacto con
el agua.

3.2.1.4 SISTEMA DE PRODUCCION POR ORGANOPONIA

La organoponia es una técnica que aprovecha los sustratos a partir del compostaje de
residuos organicos, garantizando los nutrientes necesarios que le permiten a las plantas
desarrollarse. Este sistema es una imitacion del ciclo de los nutrientes en la naturaleza,
por ejemplo, cuando las hojas de un arbol caen al suelo, se descomponen y alimentan el
arbol, también aportan al proceso de forma dinamica las ramas, troncos, plantas muer-
tas, microorganismos y hasta las excretas de animales (Arroyo y Galvan, 2012).

La organoponia se diferencia de los otros sistemas por ser menos intensivo, es decir, la
produccion puede ser mas lenta, no obstante, se obtiene un alimento limpio y de cali-
dad. Esta técnica no requiere de mucho espacio por lo que es ideal en el &rea urbana
y periurbana, pueden ser instalados en espacios libres o vacios como terrazas, azo-
teas, balcones, patios o de manera vertical en muros o paredes. En la organoponia se
pueden cultivar diversas hortalizas, plantas aromaticas, plantas medicinales y plantas
ornamentales, también da la posibilidad de sembrar frutas como la fresa o la uchuva.
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El proceso deimplementacion es sencillo, por lo cual se necesita un recipiente, un con-
tenedor, un cajon, botellas plasticas o disefiar su propia cama de madera, que cuente
con una profundidad de maximo 30 centimetros. Una vez se tenga el espacio y el con-
tenedor, se procede a llenar con material como hojarasca y ramas secas, y luego se
incorpora el compostaje que se ha obtenido previo al montaje del sistema, con una
mezcla de tierra y algun fertilizante organico que enriquezca el suelo de las futuras
plantas. Se procede a sembrar al tercer dia después de la mezcla.

3.3 PRINCIPIOS BASICOS EN LA
AGRICULTURA ECOLOGICA

De acuerdo con la FAO (2020) la agricultura ecoldgica o de conservacion se basa en los
siguientes principios:

1. Alteracion mecanica minima del suelo: este proceso se basa en cultivos sin
laboreo, mediante depdsito directo de semillas y fertilizantes, con la finalidad
de reducir la erosion del suelo y preservar la materia organica. En este sentido
esimportante valorar la funcion del suelo.

2. Cobertura organica permanente del suelo: se recomienda minimo un 30
% de materia organica para proteger el suelo principalmente de los efectos de
fendmenos meteoroldgicos extremos, para preservar la humedad del suelo y
evitar su compactacion. La materia organica es el producto de la descomposi-
cion de residuos de origenes animal o vegetal (Bastida et al., 2007; Millan, 2016).
Estas coberturas van liberando nutrientes y con el tiempo la materia organica
mas estable se transforma en humus con colores desde marrén hasta negro
(Stevenson, 1982; Millan, 2016).

3. Diversificacion de especies: asociaciones y secuencias de cultivos variadas
(al menos tres cultivos diferentes), esto favorece una buena estructura del sue-
lo, promueve la biodiversidad edéfica contribuyendo al ciclo de los elementos
nutritivos y mejor nutricion de las plantas, a su vez ayuda a prevenir plagas y
enfermedades.

Lo anterior sugiere que la produccién agricola esta directamente ligada a un suelo
saludable y equilibrado en sus propiedades fisicas (suelo bien agregado, con grumos
que dan porosidad y permiten adecuada movilidad del aire, el agua) (Bernal-Vicente et
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al., 2008; Millan, 2016), quimicas (disponibilidad de nutrientes) y biolégicas (biodiversi-
dad). Esimportante destacar que la salud y calidad del suelo se ven favorecidas por el
reciclado de nutrientes presentes en la materia organica (Martin-Lépez et al., 2012) y
también por la actividad microbiana del suelo, que es vital en el proceso de reciclado
de nutrientes y cuya interaccion con las plantas esta estrechamente ligada, hasta el
punto de ser considerados indicadores biologicos de la calidad del suelo (Sacca et al,
2017; Montenegro et al., 2019). La Figura 3.5 representa un ejemplo de huerta urbana
de produccién ecologica.

FIGURA 3.5 Huerta agroecoldgica, Tenjo Cundinamarca.

Fuente: Prada M. (2016).

Altieri (2009), considera que los principios agroecoldgicos deben guardar armonia,
para el disefio y el manejo de agroecosistemas diversificados que se dinamizan con
las técnicas agroecoldgicas evidenciadas en la Tabla 3.2 donde se presentan técnicas
einsumos empleados y los principios agroecolégicos mencionados.
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TABLA 3.2 Relacion de los principios agroecoldgicos y las técnicas e insumos empleados
en el huerto orgdnico biodiverso del Médulo Jurdsico

Principio agroecoldgico

Técnica agroecoldgica

Diversificacion vegetal y animal a nivel
de especies o genética en tiempo o
espacio.

Reciclaje de nutrientes y materia
organica, optimizacion de la
disponibilidad de balancesy flujo de
nutrientes.

Provision de condiciones edaficas
optimas para el crecimiento de
cultivos manejando materia organicay
estimulando la biologfa del suelo.

Minimizacion de pérdidas de sueloy
agua manteniendo cobertura del suelo,
controlando la erosién y manejando el
microclima.

Minimizacion de pérdidas por insectos,
patogenosy arvenses mediante medidas
preventivas, y estimulo de fauna
benéfica, antagonistas, alelopatia, etc.

Promocion de sinergias que emergen
de interacciones planta-planta, planta-
animaly animal-animal.

Nota. Gomez y Gomez (2016).

Policultivos, rotacién de cultivos.

Composteo.
Vemicomposteo.

Uso de Zeolita.

Bocashi.

Abonos verdes.
Microorganismos eficientes.

Aplicacion de los distintos abonos organicos
(composteo, vermicomposteo, bocashi, etc).
Uso de acolchados.

Microorganismos eficientes.

Doble excavado.

Acolchados.
Siembra cercana.

Policultivos.

Rotacion de cultivos.

Control biolégico in situ'y por aumento.
Cultivos trampa.

Cultivos repelentes.

Acolchados.

Plaguistaticos y preparados minerales.

Policultivos.

Uso de organismos benéficos (micorrizas,
azotobacter, thricoderma, micoorganismos
eficientes).

Control biolégico in situ.
Lombricomposteo.
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El suelo es parte esencial de los ciclos biogeoquimicos, en los cuales hay distribucién,
transporte, almacenamiento, transformacion de materiales y energia necesarios para
la vida en el planeta (Miegrot & Johnsson, 2009).

De acuerdo con el Sistema de Informacién Ambiental de Colombia SIAC, el suelo es un
componente fundamental del ambiente, natural y finito, constituido por minerales,
aire, agua, materia organica, macro y microorganismos que desempefian procesos
permanentes de tipo bidtico y abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad
y el planeta. Una definicion que permite evidenciar el suelo como un agente integral
que tiene unas funciones especificas de interaccion. De alli la importancia del vinculo
que ejerce la materia organica, la preservacion de los minerales y el equilibrio funcio-
nal microbiologico para la produccion y la estabilidad del suelo (Figura 3.6).

FIGURA 3.6 Suelo de Huerta en Gachancipd Cundinamarca.

Fuente: Prada M. (2013).

3.3.1.1 MATERIA ORGANICA DEL SUELO

La materia organica es el producto de la descomposicion de residuos de origenes ani-
mal o vegetal (Bastida et al., 2007; Millan, 2016). La materia organica es el agente activa-
dordelsuelo, el cual recibe el nombre de humus, donde los microorganismos cumplen
una funcién principal en su formacién. El humus puede definirse como una fraccion de
materia organica heterogénea, de alto peso molecular, coloreada desde marron a ne-
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groy formada a través de una serie de reacciones secundarias de sintesis (Stevenson,
1982; Millén, 2016). Indudablemente los efectos que produce la materia orgénica en el
suelo son clave para mejorar las condiciones fisicas como la permeabilidad, porosidad
y la absorcién de agua, que redundan en el confort de las raices, y se produce una esti-
mulacion fisiologica en la planta, que la protege del ataque de plagas y enfermedades
(Bernal-Vicente et al., 2008; Millan, 2016).

De acuerdo con Guzman et al. (2019) y Véliz (2014), la aplicacion de materia organica
aporta nutrientes y funciona como base para la formacion de multiples compuestos
en el suelo, los cuales son asimilados de la mejor manera por las plantas para su cre-
cimiento y reproduccion, de alli la importancia de trabajar abonos de fuentes organi-
cas. Existen otros bioabonos o abonos de origen organico importantes, muy eficientes
para mejorary estabilizar la dinamica del suelo; pero son de manejo en campo abier-
to, es decir especificos para la zona rural, por tanto, en el desarrollo del capitulo se
mencionaran otros componentes que son propicios para la zona urbana o periurbana.

3.3.1.1.1 Enriquecimiento organico del suelo

Para mantener la estabilidad del suelo existen diferentes fuentes de enriquecimiento
como los bioabonos, biofertilizantes y caldos microbianos que son elaborados con
material vegetal, animal y microorganismos, principalmente bacteriasy hongos, entre
los cuales destacamos el compost, lombricompost, bocashi, baiyodo, caldos micro-
bianos, super cuatro, super magro entre otros.

3.3.1.1.1.1. Bioabonos o abonos organicos: son considerados universales por el
hecho que aportan casi todos los nutrientes que las plantas necesitan para su ade-
cuado crecimiento y desarrollo; sin embargo, la disponibilidad de dichos elementos
es mas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizaciéon gradual a que
estan sometidos (Millan, 2016).

Segun estudios realizados por Millan (2016), cuando se realizan adiciones al suelo de
material vegetal verde y estiércol fresco sin compostar, no presentan u ofrecen una
reduccion de patdgenos durante el periodo de aplicacion, de alli que se maneje el pro-
ceso de compostar la materia organica de origen animal y vegetal.

3.3.1.1.1.2. Compostaje: de acuerdo con Millan (2016), el compost es el material
organico que se obtiene como producto de la accion microbiana controlada sobre re-
siduos organicos tales como hojarasca, rastrojos, subproductos maderables, estiérco-
les, etc. (Figura 3.7). Lo que se espera al realizar el compostaje es reducir los indices de
contaminacion en la atmosfera, suelo, agua y a la salud humana (Millan, 2016).
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El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que habitan
en el entorno natural. Ellos son quienes descomponen la materia organica. Para que
estos microorganismos puedan desarrollar una éptima actividad de descomposicion
(52-65 oC, contenido de humedad entre el 30-45 %). El compost tiene su origen a partir
de residuos vegetales y animales (Villegas-Cornelio y Laines, 2017).

FIGURA 3.7 Residuos vegetales en compostacion, Anolaima, Cundinamarca.

Fuente: Prada M. (2016).

3.3.1.1.1.2.1 Manejo de composteras y recoleccion de lixiviados agroecoloégicos:
a continuacion, se presentaran dos referentes de estructuras sencillas y practicas de
composteras en area perimetral (A) y el sector urbano (B). Para las dos propuestas hay
que tener en cuenta la ubicacion en espacio abierto o con buena ventilacion.

A. COMPOSTERA Y RECOLECCION DE LIXIVIADOS AGROECOLOGICOS
EN AREA PERIMETRAL

Se elabora una compostera en cubo con dimensiones iguales aprovechando las es-
tibas y materiales que son de facil consecucion en el drea perimetral, para lo cual se
utilizaron los siguientes materiales: 8 estibas de madera de 1 m por 1,10 m, madera
semicepillada, plastico negroy amarillo de 1,20 m de largo por 1,10 m de ancho, 3 m de
alambre niimero 10, recipiente plastico capacidad 4 L, guadua de 1,20 m de largo y dia-
metro de 18 cm, 6 estacas de madera de 0,70 m de largo. Se realiza la infraestructura
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tanto deltecho como de la composteray se depositan los diferentes materiales a com-
postar, como se muestra en la Tabla 3.3, incluyendo Microorganismos Eficaces (ME).

Los ME surgen desde la década de los afos 60, aunque los mayores avances comenza-
ron con los estudios del profesor de horticultura Teruo Higa, de la Facultad de Agricul-
tura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, aproximadamente en 1970. Este inves-
tigador se motivo por la busqueda de alternativas naturales en la produccion agricola,
él mismo habia sufrido efectos toxicos de plaguicidas quimicos en los primeros afios
de ejercitar su profesion (Quispe y Chavez, 2017; Morocho y Mora, 2019).

Los ME han mostrado efectos beneficiosos en el tratamiento de aguas negras, reduc-
cion de malos olores, en la produccion de alimentos libres de agroquimicos, el manejo
de desechos solidosy liquidos generados por la produccion agropecuaria, la industria
de procesamiento de alimentos, fabricas de papel, mataderos y municipalidades, en-
tre otros (Feijoo, 2016).

TABLA 3.3 Materiales utilizados en el compostaje agroecoldgico

Material organico Cantidad

Tierra del lote (cultivo de café).

Se disponen capas entre 15y 20
cm de cada material, previamente
fraccionado, para acelerar el proceso
de transformacion.

Se trabaja con un volumen de 1m?*

Nota. Implementacion compostera agroecolégica, Millan (2016).
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La Figura 3.8 representa un montaje en donde se utilizaron 2 L de ME y 1 kg de melaza en
20 L de aguay 200 g de roca fosférica dispuestas en las capas correspondientes, los vol-
teos se realizaron cada 15 diasincorporando los lixiviados que se obtenian semanalmen-
te por 25 dias y con adiciones de agua, y ME segin requerimiento de humedad, registro
tomado en campo semanalmente; asi mismo la temperatura se midioé observandose
el pico de valor mas alto de 70 °C y minimas de 15 °C,, hasta obtener a los 55 dias el
compost. El proceso es rapido por los volteos y la adicién de microorganismos eficientes
que aceleraron el proceso de transformacion de la materia.

FIGURA 3.8 Montaje estructural de una compostera y distribucion del material agro-
ecoldgico.

Fuente: Millan (2016).

B. COMPOSTERA Y RECOLECCION DE LIXIVIADOS
AGROECOLOGICOS EN EL AREA URBANA

Existen dos opciones, una compostera sencilla manual (Figura 3.9A) y otra a la cual se
le adecua una polea para su volteo (Figura 3.9B). Los materiales que se requieren para
la compostera sencilla son: una caneca de pintura de 5 galones preferiblemente negra
o blanca con tapa, un tubo, un taladro, un palo de escoba, un guacal pequefio que nos
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sirva de base y una vasija no profunda, pero si un poco mas pequefia que la base de la
caneca para la recoleccion de lixiviados. Se realiza la perforacion en zigzag alrededor
de la caneca, aproximadamente 20 orificios en la base, en la tapa aproximadamente 10
orificios y uno en el centro que sea del diametro del palo de escoba, una vez esta lista
se depositan los materiales a compostar, como se muestra en la Tabla 3.4 (Millan, 2016).

El proceso es un poco mas lento, porque no se realizan volteos frecuentemente, si
dispone del espacio, puede realizar los volteos cada 10 o 15 dias, y este se realiza en
una caneca de igual dimension; la idea de recolectar los lixiviados es para que se in-
corpore nuevamente a este, para humedecer cuando se observe que lo requiere, para
evidenciar ello debe tener un palo de escoba, el cual se encuentra ubicado en el centro
de la caneca y sobresale por la tapa, este tiene dos finalidades, una la aireacion del
compost, con el podra realizar movimientos de tal manera que ventile el centro de la
composteray también sirve para chequear la humedad, ya que si el palo sale humedo,
usted tomara la decision de la cantidad de lixiviado a incorporar.

FIGURA 3.9 Compostera urbana.

Fuente: Montoya-Prada, M. (2015).

Este proceso puede demorar entre 70y 80 dias, y asi de esta manera obtener compost.
La incorporacion del abono enriquece la capacidad del suelo para albergar una gran
actividad bioldgica, la cual tiene varias implicancias favorables (Vasquez, 2007).
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La adicién de ME permite que se acelere el proceso de transformacion de la materia
y el control de olores, ademas que incorporamos microorganismos que mejoran las
condiciones del compost y finalmente del suelo.

TABLA 3.4 Proceso de compostaje con Microorganismos Eficaces (ME)

Material organico Cantidad

Se disponen capas entre 5cm
: Tierra. . decada material, previamente
fraccionado para acelerar el
proceso de transformacion.

. Microorganismos eficaces + melaza. . Setrabaja conunvolumende5
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' galones.

Nota. Implementacion compostera agroecoldgica, Prada, (2016).

Los MC incrementan la actividad fotosintética, la absorcién de agua y nutrientes en las
plantas, también reducen los tiempos de maduracién de abonos organicos en particu-
lar el composteo, lo cual ofrece importantes aplicaciones agricolas.

3.3.1.1.1.3. Lombricultura: segin Pérez (1994), el vermicompost, 0 humus de lombriz,
se convierte en una alternativa que cuenta con caracteristicas fisicas y quimicas estables
con propiedades de biofertilizante, indispensable para las producciones agricolas.

Elinterés también es tener una alternativa eficiente y de mayor valor considerado por
los procesos metabdlicos que tiene la lombriz roja californiana para la produccion de
humus o materia organica, a continuacion, se presentara una propuesta de estructura
de facil manejo para la produccion de lombricompost, no sin antes dar a conocer a
que se le llama lombricultura, que es la cria de lombrices de tierra en condiciones de
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cautiverio y alimentadas con desechos organicos biodegradables, un proceso de re-
ciclaje de materia orgéanica que obtiene proteinas en forma de biomasa de lombrices
de tierra (Garcia, 2005).

Juarez (2005), evidencia un modelo de reciclado mediante la lombricultura en el que se
utiliza no solo los residuos solidos de origen vegetal (materia organica, papeles y carto-
nes, cenizas, otros), sino también los residuos de origen animal (viscerasy sangre).

Segln Sindoni et al. (2009), los costos de produccion disminuyen, debido al uso de ma-
teriales de la finca considerados desechos, donde las lombrices son las que realizan
todo el trabajo de descomposicion y conversion a abono, que sin lugar a dudas per-
mite que el suelo mejore sus condiciones tanto fisicas, quimicas y biolégicas. De esta
manera, la lombricultura se convierte en una herramienta fundamental en las huertas
urbanas, pues nos ayuda a mejorar las condiciones de los sustratos que se manejen y
a recircular el material organico a bajo costo.

Las lombrices constituyen un recurso potencial de gran interés en la sostenibilidad de
la agricultura, pues participan activamente en la regulacién de las propiedades fisicas
del suelo, la dinamica de la materia organica, del entorno y el crecimiento de las plan-
tas (Lavelle et al., 1999), (Figura 3.10).

FIGURA 3.10 Lombriz roja (Eisenia foetida).

Fuente: Serrato-Velosa (2020).

3.3.1.1.1.3.1. Propuesta estructural para el manejo de la lombricultura y
recoleccion de lixiviados agroecoldgicos en el area urbana

Se elabora una compostera en unas canastillas de frutas aprovechando los materiales
que son de facil consecucion en la ciudad, para los cuales se utilizaran los siguientes

Capitulo 3 + Practicas agroecoldgicas en la implementacion

de huertos urbanosy periurbanos



materiales: tres canastillas de frutas, plastico negro, una tabla un poco mas grande
que la canastilla, un guacal y si es posible un costal de fibra o polisombra. Se realiza el
montaje y se depositan los diferentes materiales a compostar, previo a la incorpora-
cion de la lombriz roja californiana como se indica en la Tabla 3.5 (Millan, 2016).

Para el montaje de esta estructura, se requiere ubicar en un espacio seco y cubierto,
sino se logra en un espacio cubierto lo ideal es cubrir la estructura con plastico negro,
para ello se disponen las canastillas sobre el guacal que tiene una bandeja de recolec-
cion de lixiviados o una base donde se pueda manejar.

En la primer canastilla se colocan en capas de 3 a5 cm los materiales, siempre ubican-
do como base un papel periddico sin tinta o una polisombra o costal de fibra tupido y
tierra negra, sobre ella el material vegetal de cocina semiseco bien fraccionado (este lo
puede dejar un dia dispuesto en un lugar fresco y seco, el porcentaje de humedad baja
y disminuye la accién de fermentacion), recordemos que no se debe utilizar ningtin
alimento cocido, sobre esta se dispone una fina capa de tierray seguido las cubetas de
huevo en trozos pequefos y himedos (un dia antes se fraccionan las cubetas de huevo
en trozos pequefios sumergida en agua).

TABLA 3.5 Materiales utilizados en el compostaje agroecoldgico para la lombricultura

Material organico Cantidad

: Residuos de cocina no cocidos en trozos bien
- fraccionados y semisecos.

T|erra cada material, previamente bien :
: Cubetas de huevo humedasy en trozos bien  : fraccionado, para acelerar el proceso de
- fraccionados. © transformacion. '
: Tierra. N ) )
e L idea es que se realice el compostaje
Hojarasca si le queda facil, la idea mejor que 10 dias antes de su incorporacién, y de

: este un poco seca. : no serasi que los residuos de cocina

estén bien fraccionadosysemisecos.

Nota. Implementacion lombricultivo, Millan, (2016).
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Posteriormente, se coloca una capa fina de tierra y se dispone de las tres capas de
hojarasca en pequefas fracciones, y asi sucesivamente sobre cada capa en el orden
sugerido, se dispone una fina capa de tierra, la canastilla debe llegar a una capacidad
de tres partes del total de esta, se revisa la humedad total de la canastilla para un me-
jor manejo, y asi asegurarnos que se logre una humedad homogénea por cada capa
se adiciona agua con un atomizador, de tal manera que no quede escurriendo pero
tampoco quede seco, una vez termine de disponer las capas realice la siembra del pie
de cria, para lo cual, en el centro de esta abra un espacio considerado por el tamaro
del kilo de lombriz roja californiana y observe si ella se esparce por toda la canastilla,
que deberia ser de esta manera. Cubra el centro con el mismo material y arrope la ca-
nastilla con una polisombra o costal, y disponga sobre ella la bandeja de recoleccién
del lixiviado y otra canastilla en iguales condiciones, lo ideal es para que trabajen dos
en simultaneo, tenga presente que se debe recubrir con el plastico negro, a este pro-
ceso le favorece la oscuridad.

Finalmente, para la cosecha que se espera sea alrededor de unos dos o tres meses
siemprey cuando se logre mantener la humedad (reincorpore nuevamente el lixiviado
que este produzca a la canastilla, de no hacerlo sera al final un material pobre de nu-
trientes), y estabilizar una temperatura (entre 15y 25 °C) (Paco et al., 2011), asi mismo
durante este tiempo se debe revisar la cantidad de material que le debe irincorporan-
do para su alimentacion. Cuando observe que hay un material mas pegajoso que la
tierra, suspenda por 8 dias la alimentacion de estas y cologue al octavo dia la canasti-
lla con el material fresco sobre la canastilla que se va a cosechar, en realidad este es un
tema que con el trabajo que se logra tener durante este tiempo se adquiere la destreza
de tomar este tipo de decisiones. Por tres dias observe si todas las lombrices migraron
alanueva canastilla, de esta manera estara iniciando un nuevo procesoy las que que-
den en la canastilla inicial seran algunas que alin encuentran material para procesar.

Por medio, de la lombricultura o vermicompostaje se pueden transformar una varie-
dad de recursos organicos derivados de las actividades economicas e industriales
del ser humano, recursos que se agrupan en funcion a su origen, como los residuos
convencionales y no convencionales procedentes de actividades agricolas y agroin-
dustriales entre otras, ambos tipos de residuos son estabilizados de manera eficiente
por las lombrices de tierra para generar un producto con gran valor nutritivo para las
plantas de cultivo o recuperacion de suelos (Villegas-Cornelio y Laines, 2017).

El agua como elemento fundamental posee diversos componentes disueltos o en
suspension, entre los que encontramos gases disueltos como el oxigeno (0O,), diéxido
de carbono (CO,) y nitrogeno (N,), electrolitos minerales como sodio, potasio, calcio,
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magnesio, carbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos. Los alimentos requieren del agua
para sus diferentes procesos como el crecimiento, cerca del 70 % de los recursos hidri-
cos su utilizan para producir estos alimentos y el 43 % proviene de aguas subterraneas
usadas para el riego (World Water, 2015).

Ante los grandes desafios mundiales como el cambio climatico, una crisis del agua
puede condicionar la produccién, el abastecimiento vy el precio de los alimentos, es
asi como la humanidad debe tomar acciones que permitan reducir los riesgos, evitar
la degradacion de ecosistemas, evitar el agotamiento del agua dulce y mantener la
produccion de alimentos. Selles (2019), expresa que la variabilidad climatica puede ge-
nerar diversos problemas como el desequilibrio de los ecosistemas, la agricultura y la
salud humana, ademas que en las proximas décadas se espera un alza en las deman-
das de la evapotranspiracion: dicese de la cantidad de agua evaporada del suelo y de
la transpiracion de las plantas, presionando el requerimiento de agua en los sistemas
de riego, en especial cultivos frutales. Se puede considerar que casi todos los usos
pueden contaminar el recurso y convertirlo en no disponible para otros usos, siendo
indispensable un tratamiento (Escobar & Schafer, 2010).

Dentro de las principales caracteristicas de los parametros en cuanto a calidad del
agua se encuentran los siguientes:

Temperatura: si la temperatura del agua aumenta, el oxigeno disuelto disminuye y
puede ocasionar la muerte de las especies.

Nitratos: los nitratosy los nitritos son sales que son indeseables en las aguas potables
porque pueden causar problemas en la salud humana. Su exceso en el agua también
puede generar la proliferacién de algas.

pH: refleja la concentracion del ion hidrogeno en el agua; los valores comunes de pH
en el agua oscilan entre 6,5 a 8,0, las variaciones subitas indican una anomalia y puede
significar la presencia de contaminacién. En agricultura el pH esta relacionado con la
disponibilidad de nutrientes o toxicidad por solubilizacién de elementos.

Metales: algunas aguas pueden presentar metales como el cromo, niquel, mercurio,
plomo, selenio, entre otros, reportandose toxicidad; si la ingestion de agua con mini-
mas cantidades de estos metales ocurre por un periodo largo, puede causar dafios en
el organismo de una persona.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): es definida como la cantidad de oxigeno
requerida por las bacterias, para estabilizar la materia organica biodegradable bajo

condiciones aerodbicas.

Alternativas de prod uccion agroeco[égica urbana - periurbana .................................................................................................................



Aceitesy grasas: son compuestos que si estan en el agua son contaminantes por apor-
tar sales y fosforo. Tiene origen en jabones, detergentes, lubricantes, entre otros.

3.3.2.1 CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA

Techos: la captacion de agua por lluvia en techos es una de las técnicas que mejor
capta, diferente a otras estructuras. De acuerdo con la FAO (2013) , los techos son ca-
paces de producir el volumen de escorrentia cercano al volumen de lluvia, ademas
indica que su posicion elevada e inclinada facilita el proceso de captacion y almace-
namiento, y recomienda para esta técnica el uso de canaletas ubicadas en la parte
final de los techos que permita escurrir el agua de las lluvias y conducirlas a través de
un tubo al estanque de almacenamiento, el tubo debe estar por la parte superior del
estaque y su entrada debe estar ubicada al lado opuesto de donde se toma el agua
(Figura 3.11).

El uso de otras alternativas es sugerido cuando no se tiene los tanques de almace-
namiento. Un caso de éxito se presenta en Colombia, Ricardo Alba Aldana inventor
del Ekomuro H,O+, inventd un modular con 54 envases PET reciclados (Figura 3.12).
Este sistema funciona mediante la interconexién de envases y una canaleta, cuando
se recolecta se forma una columna de aguay se convierte en un deposito de almace-
namiento. Esta alternativa logro reconocimiento mundial y ha tenido gran acogida en
varias zonas vulnerables en Colombia.

FIGURA 3.11 Sistema de recoleccion de agua lluvia.

Fuente: Sustainable Sanitation and Water Management Toolbox.
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FIGURA 3.12 Ekomuro/—/20+.

Fuente: Ricardo Alba Aldana, instagram.com/ekogrouph?o.

Aligual que el sueloy el agua, las plantas constituyen el tercer principio fundamental
para generar vida y promover la relacion e interaccion entre estos, en pro de la sos-
tenibilidad y la seguridad alimentaria. Indudablemente estos tres ejes parten de una
base y dos super componentes que independientemente donde se trabajen, tanto en
la ciudad como el sector rural no se pueden desligar, de alli que la agricultura urbana
agroecologica se trabaje en conjunto y se mencionen las interacciones existentes. No
obstante, se deben conocer las expresiones individuales de cada plantay sus requeri-
mientos nutricionales vitales; a continuacion, se relacionan de modo general algunos
elementos, las funciones y los sintomas de deficiencias (Tabla 3.6).

Es importante mencionar que las plantas juegan un papel Unico en la manifestacién
de sus caracteristicas, afectaciones tanto positivas como negativas, asimismo la rela-
cion armonica o simplemente la no empatia puede llevarnos a tomar decisiones de las
alianzas o posibles asociaciones que se logren establecer.

La asociacion de cultivos promueve una mayor diversidad biologica, disminuye el
riesgo de pérdida total de la cosecha, mejora el uso de los recursos naturales, y pro-

porciona proteccion contra dafios de plagas y enfermedades (Francis, 1990; Gobmez y
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Zavaleta, 2001; Vandermeer, 1990). Pero mas allé de la asociacion de cultivos debemos
contemplar otro aspecto primordial, como lo es las asociaciones entre especies, que
busca generar un aporte a la estimulacion de las plantas y la sanidad del huerto. Go-
mezy Zabaleta (2001), mencionan que la asociacion resulta ain mas benéfica, cuando
se utiliza una especie con propiedades antagonistas contra fitopatégenos.

Para entender un poco mas las interaccionesy la fuerte relacion que tienen las plantas
en un ecosistema, y la importancia de conocerlas hablaremos de la alelopatia y sus
bondades para el manejo de la huerta agroecoldgica urbana y periurbana.

TABLA 3.6 Flementos necesarios para las plantas y sintomas de deficiencia

Elemento

Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Calcio

Funciones

Favorece el crecimiento de la planta.
Aumenta el tamafio y la calidad del
fruto.

Favorece la fotosintesis, la
respiracion y la sintesis de
aminoacidos y proteinas.

Favorece el crecimiento de las raices
y de la parte aérea de la planta.
Aumenta la resistencia a plagas.

Participa en la formacién de
azucares, almidones, sintesis de
proteinas y division celular.
Aumenta la resistencia a las plagas.
Mantiene la turgencia de la planta.

Estimula el crecimiento de la raiz.
Permite un mejor desarrollo de las
flores y de los frutos.

»

Sintomas de deficiencia

Las hojas basales
(hojas viejas) se tornan
EIEIERIER

Los frutos son mas
pequefosy maduran
lentamente.

Las hojas adultas y sus
nervaduras presentan una
coloracion rojiza.

Las hojas se mueren
lentamente (de arriba
hacia abajo).

Las hojas se deforman'y
enrollan, la raiz tiene poco
desarrollo.

Las hojas viejas presentan
clorosis en los bordes y
posteriormente necrosis
(muerte).

Las hojas son mas
susceptibles de ser
atacadas por plagas.

Escaso crecimiento de la raiz.
Caida de botones florales,
floresy frutos.

Escasa produccion de semillas.
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Elemento

Funciones

Sintomas de deficiencia

Ayuda a que la absorcion del fosforo
sea mas eficiente.
Favorece el color verde de la hoja.

»

Las hojas viejas
presentan una coloracién
amarillenta, bronceada o

Magnesio « Importante para la sintesis de rojiza, los frutos no cuajan.
clorofila. » Lasvenasde las hojas
tienen coloracion verde,
las hojas caen.
+ Importante en procesos de » Las plantas tienen

problemas con la floracion.
Las hojas pierden
turgencia (se marchitan) y
se tornan azul-verdosas.
»  Las hojas desarrollan
un color amarilloy se
enrollan.

oxidacion y reduccion.
«  Participa en la formacion de clorofila  »

y en el proceso de la fotosintesis.
Cobre

Manchas clordticas en el
area intervenal de la hoja.
Se retrasa el crecimiento.

«  Necesario para producir clorofila e »
hidratos de carbono.
« Aumenta la resistencia a las plagas. »

Zinc

Nota. Jorge Arce Portugez (2015).

En torno a este tema existen diversos estudios realizados que han permitido estable-
cer la existencia de alternativas de manejo en los cultivos, para complementar los mé-
todos convencionales que brinden proteccién y disminucion en el uso de agroquimi-
cos, de alli el concepto de uso de especies que liberan sustancias dafiinas para otros,
un fenébmeno conocido como alelopatia, que reduce o incluso inhibe totalmente el
desarrollo de malezas (Gomide, 1993).

La alelopatia se muestra como un fendbmeno de excrecion de sustancias (exudados)
con efecto inhibitorio, estimulante e incluso autotéxico proveniente de las partes aé-
reas o subterraneas, ya sean muertas o producto de su descomposicion en el suelo,
donde los efectos que se puedan producir estarian determinados por (Overland, 1966):

|.  Plantas indeseables sobre los cultivos.
Il.  Ellas mismas o por los cultivos sobre las plantas indeseables.
lll. Diferentes cultivos o un cultivo sobre si mismo.
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Finalmente, puede decirse que la alelopatia se da en las plantas por el compuesto
bioquimico que tiene una planta, bien sea en hojas, flores, raices y es capaz de inhibir
o estimular el crecimiento, la reproduccion, causar efectos atrayentes, repelentes e
incluso la supervivencia de otra planta.

Dentro de este gran conjunto de plantas con propiedades alelopaticas encontramos
algunas hortalizas, plantas aroméaticas, plantas medicinales e incluso algunas arven-
ses que dependiendo de su asociacion y disposicion en la huerta pueden llegar a ser
muy benéficas en el medio.

3.3.3.1 TIPOS DE CONTROL ALELOPATICO

Plantas bioactivas es un nuevo término que segin Schiedeck (2006), se refiere a las
plantas que interfieren o alteran el funcionamiento organico de otros seres vivos y
cuyo efecto puede manifestarse por la presencia en el medioambiente de ellas o por
el uso de sustancias que contienen. Especies medicinales, aromaticas, condimenta-
rias, insecticidas, repelentes, toxicas y bactericidas, se enmarcan como bioactivas.
Estas plantas despiertan el interés de agricultores, investigadores y extensionistas
por su uso potencial en los sistemas de produccion que tienen base ecolédgica, donde
se considera la posibilidad de extraer algunas sustancias de su metabolismo (Giardi-
ni-Bonfim et al., 2018). Un ejemplo es el efecto de los extractos etanolicos de orégano
silvestre (Lippia origanoides K.) y matarratén (Gliricida sepium (Jacq.) Kunth ex. Griseb)
sobre la candelilla temprana o tizén temprano en apio (Apium graveolens L).

Como mencionamos anteriormente, dependiendo de la asociacion y disposicion de
las plantas en la huerta se puede aprovechar la intensién de manejo que se desee
tener, las plantas pueden llegar a tener diferentes mecanismos de accién, una sola
planta puede llegar a ser acompafante estimulando las caracteristicas de la otra o el
cultivo, pero también puede llegar a ser repelente para el control de ciertos insectos
plagay tener una accion de agente atrayente (Moraes et al., 2019), lo cual permite que
en el cultivo se encuentren insectos controladores de plagas. En este apartado trata-
remos de mencionar algunas recomendaciones importantes para un manejo agroeco-
lbgico y armonioso en las huertas urbanas.

I. PLANTAS ACOMPANANTES

Importante destacar la estimulacion en el desarrollo de la planta, asi como manifes-
tar mucho mas las caracteristicas que la planta o el cultivo, por lo general las plantas
acompafiantes, ademas de generar un beneficio o estimulo a las otras plantas ayu-
dan a repeler insectos plaga y en ocasiones estas pueden llegar a ser atrayentes de
insectos benéficos que ejercen un control biolégico. Algunos ejemplos simples son
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los siguientes: el incremento del aroma y el verdecimiento de las plantas aromaticas
cuando en el cultivo se encuentra la ortiga, si la mejorana se siembra intercalada en
un cultivo mejora el sabor de las hortalizas y repele el ataque de los afidos, y el tomillo
atrae insectos benéficos y controla el ataque del comedor de hoja del repollo.

En la huerta se pueden disponer estas especies de acuerdo con el espacio con el que
contemos, por ejemplo, si trabajamos estibas, camas de madera o cojines se pueden
sembrar de manera alterna. En laimplementacion de la huerta agroecologica explica-
remos como se puede establecer esta asociacion, en la Tabla 3.7 se mencionan algu-
nas plantas que pueden estar en un mismo espacio (cama, o estructura para siembra).

TABLA 3.7 Plantas acompanantes

En asociacion

Planta . s Plaga que repele
mejora su accion

: Albahaca, yerbabuena, : Arafia roja, mosca blanca,

: : Cilantro. :
: tabaco. ; : pulgones.

Borraja, mostaza, tomillo Cebolla. Gusanos, coledpteros.
Caléndula, yerbabuena. Albahaca. Mosca blanca, nematodos.
Capuchina, tabaco, Ajenjo alrededor de Caracoles, hormigas, mosca.

: tanaceto, poleo. ¢ lahuerta. ¢ Blanca, pulgones.

Citronela alrededor
¢ dela huerta.

, . Menta en los ;
Orégano, ajenjo, ruda. laterales de la Hormigas, moscas, pulgones.
. huerta. H

Romero alrededor de Mariposa de la col, mosca blanca,
: lahuerta. . polillas. :

Nota. Ecured y adaptado por Prada M.

e La lechuga en asociacion o como planta acomparniante es excelente para dispo-
nerla en el cultivo con otras plantas, en el caso de la fresa y la zanahoria permite
que la planta enverdezca, asimismo mejora el crecimiento de los rabanos y si se
encuentra en suelos sueltos con materia organica estimula el crecimiento de las
cebollas.
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e Elrabano estimula el crecimiento de otras hortalizas, como la lechuga, arveja'y
zanahoria, pero ademas repele la presencia de chizas o gusano blanco en papa.

e Elajoinhibe el crecimiento y desarrollo de los cultivos de frijol y arveja, tanto en
asocio como en rotacion.

Se préctica la asociacion de cultivos buscando la siembra de asociaciones favorables,
mutualistas y complementarias (Vandermeer, 1990) Segun Gomez y Gomez (2016), se
busca con ello obtener mejores resultados en las combinaciones de los cultivos. Para
evitar efectos negativos en la asociacién se deben conocer los efectos alelopaticos
de los cultivos, las exigencias térmicas del cultivo y los habitos de crecimiento de los
cultivos en las diferentes épocas del afio; asi como evitar la ruptura del equilibrio
nutricional en la composicion de la asociacion (Leyvay Pohlan, 2005).

Es parte del manejo de la fertilidad del suelo, la rotacion continua de las especies sem-
bradas en las camas de cultivo, de tal forma que no se extraigan los nutrientes de
forma unilateral (Gomez y Gomez 2016).

Il. PLANTAS REPELENTES

De este grupo se destaca la accién (aroma y exudacion) que tienen algunas plantas
para repeler insectos plaga, la disposicion de estas depende del area o espacio que
estemos manejando para la huerta, lo ideal es no sembrarlas en asociacion en un mis-
mo espacio (cama, o estructura para siembra). En la Tabla 3.8, se mencionan algunas
plantas que tienen la capacidad de repeler ciertos insectos plaga.

TABLA 3.8 Plantas repelentes

En asociacion potencia la accion Insectos plaga que atrae

 Eneldo Rabano. Gusanos tierreros.

Hiedra Alrededordela huerta o en lasesquinas. | Chinches, dcaros.
Mostaza | Enlas esquinas dentro del cultivo. Gusanos comedores de follaje.
Ruda Zanahoriaintercalada conlacebolla.  © Moscas, polilas.
Tabaco  © Fueradelahuertaen los aterales. Moscablanca.
Trébol - sabia. Moscadelrepollo.
"""""""""" Caléndla.  iPulgones.

Nota. Ecured y adaptado por Prada M.
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Por lo general estas plantas deben estar en los laterales de la huerta, ya que sirven de
cerca para evitar el ingreso de las plagas al cultivo, la mayoria de estas plantas deben
ser sembradas en otro espacio diferente al sitio donde plantamos, debido a que las
exudaciones de las raices vy la liberacion de compuestos volatiles alelopaticos, hacen
que se inhiba el crecimiento de las hortalizas, y nuestro objetivo es controlar los insec-
tos plaga, que mejor repelery aprender a convivir con ellos.

Por otra parte, (Sampietro, 2011), destaca que los residuos en descomposicion de las
plantas liberan una gran cantidad de agentes alelopaticos, indispensables para reali-
zar biopreparados o incorporar al suelo sin ningiin proceso de compostaje, los cuales
permiten establecer otro tipo de herramientas valiosas para el control de plagas y en-
fermedades en las huertas agroecolégicas.

I1l. PLANTAS TRAMPA

Sin lugar a dudas estas plantas cumplen una funcion muy puntual y es el hecho de re-
tener los insectos plaga que pueden estar en la huerta. La naturaleza es perfecta para
encontrar plantas que tengan estas propiedades de atraer y algunas por su accion
pegajosa retener. En la Tabla 3.9, se mencionan algunas plantas que atraen insectos
para su control.

TABLA 3.9 Fjemplos de plantas trampa usadas como control de insectos

Planta ‘ En asociacion potencia la accion ‘ Insectos plaga que atrae
 Eneldo Rabano. Gusanos tierreros.
Hiedra  © Alrededor de lahuertaoen lasesquinas. © Chinches, acaros.
Mostaza  © Enlasesquinas dentro del cultivo.  : Gusanos comedores de follaje.
‘Ruda Zanahoria intercalada con lacebolla,  : Moscas, polilas,
Tabaco | Fueradela huertaen los laterales. | Moscablanca.
CTebol Salia. Moscadelrepolo.
CCaléndula Pulgones.

Nota. Ecured y adaptado por Prada M.

Estas plantas al igual que las repelentes, lo ideal es sembrarlas en los laterales de la
huerta, dado que estas pueden servir de cerca viva para disminuir el ingreso de plagas
al cultivo (Figura 3.13), los compuestos volatiles de algunas de ellas los atraen, como
en el caso del tabaco; pero al llegar estos quedan pegados en las hojas del tabaco.
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FIGURA 3.13 Huerta agroecologica Madrid Cundinamarca, acompanada de plantas
trampa.

Fuente: Prada M.

Hoy encontramos que nuestros campos son laborados de manera desmedida, el uso
indiscriminado de fertilizantes de sintesis quimica y el acelerado afan por produciry
no respetar el uso del suelo, han generado un caos en el ecosistema, alterando los
procesos biologicos del suelo, pérdida de microorganismos y macrofauna; asi como
la estructura del suelo, la contaminacion de los cuerpos de agua y la contaminacién
atmosférica, todo esto se reduce a la acelerada perdida de los recursos naturales, el
impacto negativo al medio ambiente y comprometer la salud humana.

Si se toman como referente los fertilizantes quimicos fosfatados que se obtienen a
partir de fuentes no renovables, cuya reserva se estima perdurara de 23 a 100 afios
(Aguado, 2012; Spangberg et al., 2011), pero su mecanismo de fijacion en el suelo trae
considerables pérdidas que son lixiviadas y desencadenan problemas ambientales, se
deberia considerar el uso racional de los recursos no renovables. Otros compuestos,
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son los fertilizantes nitrogenados que sin lugar a dudas causan un fuerte impacto en el
medio ambiente, bien sea por la volatilizacion o lixiviacion.

Aguado (2012), menciona que los fertilizantes afectan la salud humana dando origen a
diferentes enfermedades ante el consumo de agua y vegetales contaminados por altas
concentraciones de nitratos provenientes de la lixiviacion de los fertilizantes quimicos
hacia los mantos freaticos. Una vez que entran al cuerpo humano, los nitratos pueden
ser reducidos a nitritos por bacterias y algunas enzimas presentes en el sistema di-
gestivo. Estos nitritos pueden combinarse con aminas a amidas secundarias para dar
origen a compuestos de N-nitroso (nitrosaminas y nitrosamidas), conocidos por sus
potentes efectos carcinogénicos (Walker, 1990).

Una publicacién reciente de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), men-
ciona que ningun plaguicida cuyo uso en alimentos comercializados a nivel interna-
cional, causa efectos genotdxicos (es decir, no dafian el ADN de modo que puedan
producirse mutaciones o cancer). Los efectos adversos de estos plaguicidas solo se
producen a partir de determinado nivel de exposicion. Cuando una persona entra
en contacto con grandes cantidades de uno de estos productos, puede presentar
una intoxicacion aguda vy sufrir efectos adversos a largo plazo, entre ellos cancer y
trastornos de la reproduccion.

De una u otra manera hay efectos en la salud humana, cuando estos productos de
sintesis quimica son utilizados de manera indiscriminada como posiblemente sucede
hoy en algunas partes del pais y del mundo, bien sea por desconocimiento o simple-
mente porque hay una alteracion en el sistema del suelo o un creciente descontrol
de plagas y enfermedades, por lo que acuden a estas practicas que cada vez que se
utilicen de manera descontrolada traera mas problemas en el medio ambiente, ge-
nerando resistencia de plagas, enfermedades y perdida de las propiedades del suelo.

Actualmente, ha sido sefialado que las malezas, las plagas y las enfermedades causan
pérdidas anuales de 248 000 millones de dolares en la agricultura mundial (Lira, 2018),
por tanto, no se trata de desconocer que para lograr el abastecimiento de alimentos
se requieren fertilizantes y manejos pertinentes para el control de plagas y enferme-
dades, de alli la urgencia de repensar en recuperar costumbres y buenas practicas
amigables con el medio ambiente que a través del tiempo se han perdido; pero son
herramientas fundamentales que como en todo proceso, la frecuencia, la interaccién
de varias propuestas, la aplicacion de técnicas modernas y sobre todo el convenci-
miento que se puede trabajar en armonia.

De acuerdo con Ramirez (2004), existen algunos materiales que son fundamentales en
el proceso de elaboracion de biopreparados, como lo son:
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Materia organica de origen animal (estiércol).
Agua, preferiblemente no potable, aguas lluvias con proceso de oxigenacion.

Sulfatos, estos pueden ser utilizados en la agricultura organica y aunque son
productos de procedencia quimica esta permitido su uso, ya que el proceso
de transformacion es realizado por los microorganismos que estan presentes
en el estiércol y el suelo, se convierten en elementos que la planta asimila con
facilidad en pequefias cantidades, sin dejar residuos toxicos en humanosy en
la naturaleza. Sulfato de cobre, sulfato de manganeso, sulfato de zinc, sulfato de
magnesio, sulfato de hierro, borax agricola, &cido bérico o boro (no es sulfato),
sulfato de potasio, azufre (no es sulfato).

Plantas medicinales, se utilizan partes de plantas o algunos frutos que se tratan
de acuerdo al biopreparado que se realizarg, el fin es extraer los principios acti-
vos, ya sea para fortalecer a la planta, atacar alguna enfermedad o controlar al-

gunos insectos. Ortiga, caléndula, sabila, aji, cola de caballo, manzanilla, diente
de ledn, papaya entre otros (Mosquera et al., 2019).

Melaza, el objetivo principal es potenciar a los microorganismos, favorecer su
multiplicacion y su actividad microbiolégica, ademaés de aportar algunos nu-
trientes como potasio, calcio, magnesio y boro.

Cal agricola, cal viva, cal apagada, dolomita, estas contribuyen con el calcioy
otros nutrientes seglin su origen, su funcion mas importante es regular la acidez
que se presenta durante todo el proceso de la fermentacion de abonos.

Leche, yogurt, sueroy kumis ayudan a multiplicar a los microorganismos que se
encuentran presentes en el biopreparado.

Cascarilla de arroz, es una fuente rica en silice, lo que favorece mayor resisten-
cia contra insectosy enfermedades de las plantas. También ayuda a mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo y los abonos (aireacion).

Tierra, es fundamental para estimular la actividad microbiana en el composta-
je, ademas por sus propiedades funciona como una esponja al retener, filtrar y
liberar lentamente los nutrientes.

10. Roca fosforica - calfos, Fosforita Huila, aporta nutrientes como el fosforo.
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11. Ceniza de cocina, aporta potasio, ademas sirve para retener la humedad del
compost, dado que lleva carboncillos pequefios que cumplen con esa funcion,
por eso no es necesario cernirla cuando se va aplicar a la compostera.

12. Residuos de cosecha o residuos de hortalizas y pellejos en cocina, estos apor-
tan un alto contenido de nutrientes y contribuyen con la actividad microbiana.

Conocedores de los materiales basicos y sus fines, damos paso a los tipos o procesos
necesarios para la preparacion de productos que aporten nutrientes al suelo y al cul-
tivo o el manejo fitosanitario en el cultivo. Estas son sustancias y mezclas de origen
vegetal, animal o mineral presentes en la naturaleza que tienen propiedades nutritivas
para las plantas, repelentes y atrayentes de insectos, para la prevencion y control de
plagas o enfermedades (IPES / FAO, 2010).

De acuerdo con [PES / FAO (2010), los biopreparados corrigen los desequilibrios que se
manifiestan en ataques de plagas y enfermedades, la agricultura urbana utiliza pro-
ductos elaborados a partir de materiales simples, sustancias o elementos presentes
en la naturaleza (aunque en algunos casos pueden incorporar productos sintéticos)
que protegen y mejoran los sistemas productivos.

Esta iniciativa no solo se puede desarrollar en el sector rural, también lo podemos
trabajar en las ciudadesy generar practicas donde no se pierda el foco que la materia
organica, y los compuestos naturales son fundamentales para un proceso de produc-
cion, de alli que se presenten herramientas para obtener productos agroecologicos,
que minimicen el impacto ambiental y brinden bienestar a la familia (Figura 3.14).

FIGURA 3.14 Manejo de huerta con biopreparados, huerta agroecoldgica Madrid
Cundinamarca.

Fuente: Prada M.
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3.3.4.1 BIOFERTILIZANTES Y BIOPREPARADOS

Existen compuestos que nos ayudan a enriquecer y a equilibrar las posibles deficien-
cias que tienen las plantas, asi mismo conocer algunos productos que pueden suplir
una necesidad o exigencia para la produccién, el manejo de plagas y enfermedades
en el cultivo, con base en ello, la agricultura agroecolodgica se apoya en la utilizacion
de plantas, minerales y productos organicos de origen animal y vegetal, estos reci-
ben el nombre de biofertilizantes y abonos organicos liquidos; biopreparados
para control de plagas y enfermedades, y como lo hemos mencionado, estos tienen
una finalidad y un mecanismo de accion, y por supuesto un método de preparacién
y utilizacion. Todo esto indica que en los procesos naturales nada se pierde, existe un
equilibrio entre los procesos de crecimiento y de desintegracion, es decir un reciclaje
completo y bien engranado (Pefia, 2002).

Altieri (1999), enfatiza que fomentar la biodiversidad abajo y arriba del suelo son
fundamentales para activar la biologia del suelo, de tal manera que la planta este
provista de nutrientes generando un estado nutricional efectivo para resistir las con-
diciones climaticas, el ataque de plagas y enfermedades. Una mayor biodiversidad
arriba del suelo contribuye a la salud del agroecosistema a partir de estimular la
presencia de un mayor numero de controladores biologicos, que favorecen el con-
trol bioldgico in situ de insectos plaga (Altieri, 1999). Los extractos son de sintesis
organica que al momento de ingresar a la planta activa las fitoalexinas que son las
defensas naturales en la planta (Hualcapi, 2012). El efecto de los extractos de las
plantas sobre las enfermedades, mas que deberse a algin tipo de toxicidad directa,
se produce por el fortalecimiento estructural de la planta, incrementando su resis-
tencia a la penetracion de los micelios de los hongosy a las picaduras de los insectos
chupadores como los pulgones (Hualcapi, 2012).

De acuerdo con la forma de preparacion o elaboracion de los biopreparados encon-
tramos que como regla general lo ideal es trabajar con agua de nacedero, agua lluvia
0 agua potable para lo cual, por el contenido de cloro, debemos dejarla en reposo
unas horas antes de usar, (IPES / FAO, 2010), asimismo se debe preparar la cantidad de
producto que se requiera, cualquier tipo de biopreparado que se seleccione se debe
manejar con precaucion, porque a partir de la extraccion de los aceites esenciales se
obtiene el componente activo de la planta, el cual se concentra en cada una de las
opciones que a continuacion se presentan.
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3.3.4.1.1 Biofertilizantes

Algunos referentes los etiquetan como biofertilizantes, fertilizantes organicos o abo-
nos liquidos organicos, entre los méas reconocidos, todos tienen una particularidad,
debido a que son elaborados con insumos naturales, bien sean de origen animal o
vegetal, la mezcla y la incorporacién de microorganismos y minerales. Entre sus fun-
ciones esta el suplir los elementos necesarios para los requerimientos nutricionales de
las plantas (Figura 3.15).

FIGURA 3.15 Produccion de bioabonos, biofertilizantes Cachipay Cundinamarca.

Fuente: Prada M.

El uso de biofertilizantes a base de residuos organicos es una solucién efectiva para
minimizar el dafio ambiental, debido a que se transforma la basura organica en com-
post, que es el primer eslabon en la reduccion, reutilizacion y reciclado (Marin, 2019).
De este primer paso podemos obtener el beneficio del compostaje y un segundo pro-
ducto que es el lixiviado que se puede enriquecer con microorganismos eficientes, que
funciona como biofertilizante para mejorar las condiciones del suelo y contrarrestar o
mitigar las enfermedades que se presenten en el cultivo.
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Los microorganismos eficientes tienen numerosas aplicaciones agricolas debido a
que funcionalmente favorecen la germinacién de semillas, incrementan la floracion,
aumentan el crecimiento y desarrollo de los frutos, incrementan la biomasa, garanti-
zan una reproduccién exitosa en las plantas, mejoran la estructura fisica de los suelos,
incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes fitopaté-
genos causantes de enfermedades (Morocho y Mora, 2019).

Es un abono elaborado a base de estiércol de animales y residuos vegetales que pue-
den ser sélidos (compost) y liquidos (biol). El verdadero interés de los fertilizantes or-
ganicos es la incorporacion de materia organica, pues las extracciones de los cultivos
con las cosechas y rastrojos, y la meteorologia con la mineralizacién, hacen disminuir
los niveles de materia organica de los suelos, por lo que es necesario reponerla (Go-
mez, 2019). Partiendo de este hecho la invitacion es a no esperar que los suelos estén
agotados, por el contrario, suministrar materia organica y con frecuencia aplicar bio-
fertilizantes que permitan que este se encuentre en buenas condiciones para la pro-
duccién de los cultivos, mantenimiento de los arboles y la armonia entre el manejo de
plagasy enfermedades (Figura 3.16).

FIGURA 3.16 Huerta periurbana agroecoldgica, bajo efecto de acondicionador orgdnico.

Fuente: Prada M.
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Dentro de los biofertilizantes mas destacados por su accion que podemos manejar a
campo abiertoy en agricultura urbana, a continuacion, se relacionan tomando como
referente a Millan (2016) y Ramirez (2004):

l. Caldo de lombricompost:

Tomado del libro Agricultura organica y desarrollo rural, Ramirez (2004), y la imple-
mentacion en huertas urbanas del Sena en Madrid, Cundinamarca (2014).

Materiales

e 1envase no metalico de 20 litros.
e 1kilode miel de purga o melaza.
e 20 litros de agua.

e 5kilos de lombricompost.

e 1llitrodeleche.

e 500c.c.deME.

Preparacion: se disuelven 5 kg de lombricompost en 20 L de agua, se adiciona 1 kg de
melaza, 1 L de leche y 500 c.c. ME, se revuelve hasta dejar bien mezclado el producto,
se tapa con una polisombray este se ubica en un espacio fresco y aireado, se deja fer-
mentar por espacio de 15 dfas, lo ideal es revolver todos los dias.

Usos: se puede utilizar en cualquier clase de cultivo solo o en mezcla con otros caldos,
semanalmente, se puede aplicar al suelo o en forma foliar. Este biopreparado funciona
como abono foliary edéfico, recuerde que este se debe diluir en una proporcién de 2 L
de producto por 20 L de agua para el area foliar, para el suelo puede ser 4 L de produc-
to por 20 L de agua. Se puede utilizar en el sistema de organoponico-hidropdnico sin
manejo quimico para la agricultura urbana.

Il. Purin fermentado de ortiga

Tomado del programa de Agricultura Urbana de la Municipalidad de Rosario, CEPAR y
el Programa ProHuerta/INTA, Rosario, Provincia de Santa Fe, Argentina y acoplado al
manejo agroecologico de la huerta urbana los cerezos de Madrid, Cundinamarca.
Materiales:

Para preparar 10 litros se utilizan:

e 1envase no metalico de 20 litros.
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e 1kilode plantas frescas.
e 10 litros de agua de lluvia o reposada.
e 500 c.c. de ME. (Microorganismos Eficientes)

Preparacion: tomar 1 kg de ortiga fresca, triturar sobre un plastico, luego sumergir
en 10 litros de agua y adicionar 500 c.c. de Microorganismos Eficientes, dejar reposar
durante dos semanas en un lugar fresco y aireado, por ser un proceso aerdbico se tapa
con un angeo o polisombra, lo ideal es revolver todos los dias. A las dos semanas el
producto estara listo, tenga presente filtrar y si no se va a utilizar todo el producto se
puede almacenar en un recipiente oscuro por seis meses.

Usos: estimulador de crecimiento, como fertilizante da fuerza vigor o energia a las
plantas, se recomienda utilizar cada 15 dias, tanto al suelo como al area foliar, en los
periodos de brotacion, floracion, y fructificacion después de la poda, del trasplante,
de heladas, de sequia o de golpes de calor o cuando la planta es atacada por plagas o
enfermedades, se recomienda reforzar el riego y la aplicacion de este biopreparado,
la ortiga es considerada como un vitalizador de las plantas. Recuerde diluir 2 litros del
producto por 20 L de agua para aplicar en el area foliar (en floracién 1litro/20 litros), y
para el suelo 4 L de producto en 20 L de agua.

I1l. Purin revuelto fortificante:

Tomado del libro Agricultura organica y desarrollo rural, Ramirez (2004), y la imple-
mentacion en huertas urbanas de Sena en Madrid, Cundinamarca (2014).

Materiales:

e 1kilodeortiga.

e 1libradecaléndula (hojasy flores).

e 1kilode papunga (masequia — amor seco).

e 1librade hojadeséabila (2 hojas).

e 40 litros de agua.

e 200 gramos de silicato sédico (1 pocillo tintero).
e 1kilode melaza - miel de purga.

Preparacion: macerar los manojos de ortiga, la caléndula y la masequia 0 amor seco
en un plastico, colocar en una caneca plastica con 40 L de agua lluvia o si es agua pota-
ble dejar reposar por tres horas, adicionar la melaza y los 200 g de silicato sodico, tapar
con un anjeo o polisombra, por 15 dias, dejar en un lugar freso y aireado. Durante este
tiempo revolver frecuentemente y cumpliendo el tiempo al momento de la aplicacion,
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adicionar el cristal de una hoja de sabila por 20 L de biopreparado, que estara listo
para aplicar al suelo y al follaje. Recuerde que lo puede almacenar de 1 a 3 meses, o
ideal es aplicarlo en menos tiempo por las frecuencias de aplicacion al cultivo.

Usos: de acuerdo con Ramirez (2004), y a la experiencia que se tiene de la implemen-
tacion en las huertas urbanas de Madrid, Cundinamarca, se evidencia que el biopre-
parado es un vigorizante de los cultivos de hortalizas, asimismo se ha observado la
disminucion de la incidencia de enfermedades y la accion de repelente de plagas que
frecuentan los cultivos. Otros biopreparados que se pueden elaborar para el mane-
jo de huertas urbanas y que son de facil consecucion, los materiales y el manejo en
lugares pequefios, son los lixiviados que se obtienen del proceso del compostaje o
lombricultivo. El proceso de vermicompostaje produce lixiviados, debido a las activi-
dades de los microorganismos y el drenaje de los lixiviados es importante para evitar
la saturacion del producto. Por lo tanto, los lixiviados derivados del vermicompost o
Vermicompost Lixiviado (VL), se consideran beneficiosos y se pueden usar como ferti-
lizantes liquidos, debido a la alta concentracion de nutrientes de las plantas (Arecki et
al,, 2005; Gutiérrez et al., 2008; Tejada et al., 2008).

IV. Lixiviados de compost o lombricompost
Materiales

e 1litro de lixiviado de compost o lombricompost.
e 500 c.c. Microrganismo Eficientes.
e 1lcanecadebgalones.

Preparacion: como se evidencio en la elaboracién y manejo de la compostera o lom-
bricultivo del proceso de transformacién de la materia se genera un subproducto, el
cual es un liquido que se debe recoger y devolver a la compostera para que hume-
dezca y enriquezca el compost, esta recirculacion se prevé que se realice entre 20 a
30 dias, segun el material que se esté compostando. El lixiviado que podemos utilizar
debe presentar unas caracteristicas como lo es indoloro y de color café oscuro, una
vez se obtenga este producto, lo podemos enriquecer con Microorganismos Eficientes
que potencializaran alin mas el biofertilizante.

Usos: incrementa el vigor a las plantas, aporta nutrientes (NPK, entre otros), incremen-
ta los microorganismos benéficos en el suelo y aumenta la resistencia frente al ataque
de plagas y enfermedades en el cultivo. De acuerdo con Calero et al. (2019), las apli-
caciones del lixiviado potencializado con los Microorganismos Eficientes constituyen
una alternativa para incrementar la productividad de las plantas en el caso de estudio
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del cultivo de habichuela. Desde lo que se ha evidenciado en la implementacion de las
huertas, la respuesta de los cultivos de diferentes especies frente a las aplicaciones es
positiva.

V. Abono foliar de frutas

Tomado de Tencio y Ramirez (2017), y la implementacion de las huertas urbanas de
Bogotd. Biopreparado rico en fosforo y potasio que se encuentra en la melaza, y en las
frutas maduras.

Materiales

e Unrecipiente con capacidad para 10 kilos con tapa.
e 5kilos de frutas bien maduras.

e 3 kilos de melaza.

e 1litro de ME (microorganismos eficientes).

Preparacion, dosis y aplicacion: disponer en el recipiente plastico en capas 1 kg
de fruta y adicionar 1 kg de melaza, asi sucesivamente adicionar la cantidad referida,
luego coloque la tapay deje ocho dias en reposo, al octavo dia retire el material y filtre,
el liquido que obtenga lo almacenara en botellas oscuras, maximo por dos meses,
recuerde dejarlo en un lugar fresco, secoy aireado. Aplique 50 mlen 20 L de agua para
hortalizas y de 250 a 500 mL en20 L de agua para frutales. A este biopreparado se le
pueden adicionar plantas aromaticas, verduras y pasto tierno, de esta manera puede
actuar como fertilizante liquido por su alto contenido de nitrégeno, potasio y fésforo,
y repelente de plagas por su efecto aromatico.

VI. Vacunil gallego

Tomado del libro Agricultura organica y desarrollo rural, Ramirez (2004), de la expe-
riencia realizada por el agricultor - investigador Cesar Augusto Gallego, Finca La Granja
- Vereda Corsega Municipio de la Union V., en cultivos de melon, pimentdn, tomate y
uva. La implementacion en las huertas urbanas de Madrid, Cundinamarca.

Materiales:

e 500 gramos del hongo Trichoderma.

e 500 gramos del hongo Metarhizium.

e 500 c.c. de Humita (biofertilizante que se relaciona mas adelante).
e 3litros de caldo M4 con microorganismos eficientes.
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e 3litros de caldo super magro. Si no lo tiene reemplace por sulfato de magnesioy
borax (1 kg).

e 2 kilos de melaza.

e 200 litros de agua limpia lluvia 0 agua reposada por mas de 3 horas.

Preparacion: se mezcla todo el mismo dia, se revuelve y se cubre bien con un angeo
o polisombra en un lugar fresco y aireado, luego al otro dia esta listo para aplicarlo al
suelo cerca a la raiz de cada planta. Se aplica puro en dosis de 50 c.c. por cada planta
de hortaliza a los 4 dias de trasplantada. Se repite al mesy se aumenta la dosis a 80 c.c.
por cada planta. En frutales se puede aplicar 500 c.c. por planta.

Usos: es caldo nutritivo con microorganismos protectores y revitalizador del suelo.
Ramirez (2004), menciona que es una férmula muy sencilla para vacunar y a la vez
fertilizar las plantas. Sin lugar a dudas es una observacion muy asertiva, ya que se apli-
ca al inicio del cultivo, desde la experiencia se ha logrado evidenciar que potencia la
actividad bioldgica del suelo, fundamental para la fertilizacion y actia como protector
frente al ataque de plagas y enfermedades.

3.3.4.1.2 Biopreparados

Los biopreparados pueden aplicarse puros o diluidos en agua, que cumple la funcién
de vehiculo de los principios activos. Se aplican a las hojas y tallo, con el riego al suelo
de cultivo. Deben ser faciles de preparary adaptados a la realidad de cada agroeco-
sistema, (IPES / FAO, 2010). Para cada cultivo y para cada preparado existe una dosis
recomendada (Ramirez, 2004).

I. Extracto: son preparaciones a base de plantas frescas, en esta técnica se pue-
de utilizar cualquier parte de la planta, se considera que se obtiene mayor can-
tidad de liquido de la parte floral, su esencia es extraer a partir de prensar las
partes de la planta, se aconseja que previo a ello se humedezca un pocoy se dé
paso al prensado que puede ser con un lienzo o un plastico, este se extrae y se
almacena en una botella oscura preferiblemente, y en un lugar fresco y seguro,
se debe etiquetar. Para su utilizacion se debe diluir en agua, preferentemente a
razdn de un vaso por litro de agua.

Il. Infusién: se puede utilizar cualquier parte de la planta de manera fresca, su
esencia es extraer los aceites esenciales en agua hirviendo, para su preparacion
se pone a hervir agua y una vez hierva se baja del fuego y se sumergen las plan-
tas, se deja reposar, se filtra y se utiliza segun el tipo de controly la cantidad que
se utilizd del material vegetal, esta se puede aplicar pura una vez esté fria o con
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una dilucion al 50 %. Preferiblemente utilizar lo mas pronto posible, maximo 24
horas después de preparado.

Té: para esta preparacion se utiliza cualquier parte de la planta que se encuen-
tre seca, es decir que previo a ello se realizé el secado en un lugar fresco y airea-
do, no expuesto al sol, pues puede volatizar los aceites esenciales que contie-
nen las propiedades. Para la preparacion se coloca a hervir agua, una vez hierva
se baja del fuego, se sumergen las partes de la planta y se tapa el recipiente, su
esencia es extraer las sustancias activas de la planta. La ventaja de este biopre-
parado es debido a que, si tenemos bastante material vegetal que no se utiliza-
ra de inmediato, se puede secary almacenar para cuando se requiera. Para su
aplicacion dejar reposar, filtrary utilizar segtn el tipo de control y la cantidad de
material vegetal que se utiliza, esta se puede aplicar pura una vez este fria o con
una dilucion al 50 %. Preferiblemente utilizar lo mas pronto posible, maximo 24
horas después de preparado.

Hidrolato: para este biopreparado se utiliza cualquier parte de la planta, su
esencia es colocar las partes de la planta (s) en remojo un dia antes de la prepa-
racion, luego se pica en trozos las partes en un recipiente con agua y se coloca a
fuego lento, una vez inicie el hervor dejar hervir por 30 minutos, bajar del fuego,
dejar reposar v filtrar, este biopreparado se puede aplicar de inmediato o se
puede almacenar en un lugar fresco y oscuro; al igual que las otras formas de
preparacion se puede hacer la dilucion al 50 %, esto dependera de la cantidad
de plantas que se utilice y el tipo de control que quiera realizar, este producto
se puede mantener activo maximo 3 meses después de preparado, lo ideal es
no almacenar por periodos superiores a 3 meses. Las aplicaciones del hidrolato
de manzanilla es una alternativa de origen natural para el manejo de tizon tar-
dio (Phytophthora infestans), que puede llegar a disminuir los impactos en el
ambiente y conseguir productos mas saludables de los que se produce con la
agricultura convencional (Hualcapi, 2012).

Purin: |os purines son fermentos preparados a partir de hierbas, restos vege-
tales o estiércoles (Franco, 2018). Los purines de fermentacion se preparan a
partir de estiércoles, plantas, hierbas o restos vegetales que pueden ser enri-
quecidos con algun compuesto mineral como, por ejemplo, cenizas. Los puri-
nes aportan enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las plantas,
aumentando la diversidad y disponibilidad de nutrientes. También aportan mi-
crobios que actuan transformando la materia organica del suelo en nutrientes
para las plantas, (IPES / FAO, 2010). Los purines son materiales carbonados de
origen animal que cuando se utilizan como abono su funciéon principal es la de
aportar nutrientes para las plantas, principalmente nitrégeno, fésforo y potasio,

Capitulo 3 + Practicas agroecoldgicas en la implementacion
de huertos urbanosy periurbanos




a la vez que aporta nutrientes secundarios (calcio, magnesio, sodio, azufre) y
micronutrientes (hierro, manganeso, etc.)” (Interpoc, 2019). Los purines tienen
una preparacion especial, puesto que dependiendo del tipo de purin que se
prepare puede tardar de 2 a 4 semanas para estar listo, este se hace de manera
aerdbica, asi mismo para facilitary acelerar el proceso de fermentacion se reco-
mienda triturar las plantas en trozos, por lo cual se debe revolver de 3 a 5 veces
a la semana para favorecer la dilucion de los principios activos de las plantas,
en algunos purines se utilizan las mezclas de material de origen vegetal, animal
y mineral. Existen algunos purines que pueden tener dos propositos, fertilizary
controlar plagasy enfermedades. Los purines conservan sus propiedades hasta
por 6 meses, por lo cual se puede almacenar por largos periodos no mayores a
5 meses, lo ideal es activarlo con frecuencia.

VI. Caldo: en la agricultura ecoldgica se ha utilizado esta denominacion princi-
palmente para referirse a los caldos minerales. Es la forma de diluir en agua
compuestos o elementos minerales, de manera de hacerlos solubles y apro-
vechables por las plantas. En su mayor parte poseen propiedades para actuar
en el manejo de enfermedades transmitidas por hongos. El mas conocido es el
caldo bordelés (IPES / FAOQ, 2010). Pero también se utilizan los caldos microbio-
l6gicos, en este los microorganismos transformany colocan a disposicion de la
planta minerales que esta necesita, ya sea por la raiz (que es la gran mayoria)
o por las hojas (Ramirez, 2004). Los caldos se trabajan de manera similar a los
purines, la diferencia es el tiempo de preparacion, por lo general en 15 dfas ya
se encuentra listos, se debe tener en cuenta que se deben utilizar lo mas pronto
a su preparacion.

3.3.4.1.2.1. Ventajas y desventajas de los biopreparados

Los biopreparados son una alternativa de productos que ejercen un efecto positivo
en el cultivo, pero como todo producto se deben considerar los beneficios y riesgo de
su preparacion y utilizacion. ELIPES y la FAO, (2010), mencionan que es una alternativa
para el manejo de plagas y enfermedades, asi como la incorporacion de nutrientes al
suelo, pero se deben conocer las ventajas y desventajas, entre las que se relacionan:

Ventajas
e Sebasan en el uso de recursos disponibles tanto el area urbana como rural, de alli

que sea una alternativa tanto econémica como amigable con el medio ambiente
para el control de plagas y enfermedades.
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e Algunos productos actuan rapidamente inhibiendo la alimentacion del insecto,
donde posiblemente no causan la muerte de este. Debido a su accion estomacal y
rapida degradacion pueden ser mas selectivos con insectos plaga, y menos agre-
sivos con los enemigos naturales, (IPES / FAQ, 2010).

e Actlan de una manera mas lenta, no generan resistencia como los insecticidas
sintéticos, si en algin momento se presenta es por la no rotacion de las aplicacio-
nes, y esta se hace de manera muy lenta.

Desventajas

e Sedegradan rapidamente por los rayos ultravioleta por lo que su efecto residual
es bajo, aunque en muchos casos, no se han determinado con exactitud los limites
maximos de residuos (IPES / FAO, 2010).

e En muchos casos no han sido validados con rigor cientifico, en especial en lo que
refiere a las dosis y los momentos de aplicacion. Como su uso esta basado en la
practica, debemos recordar que las condiciones de produccion o ecologicas pue-
den cambiar (IPES / FAO, 2010).

e Comotodo producto requiere un manejo seguro, evitando la ingestiéon y el contac-
to con la piel y ojos (uso de guantes, tapabocas y gafas).

A continuacion, se referenciara cada uno de ellos, con algunos ejemplos propicios y
exitosos en la investigacion que se ha realizado para el manejo de la huerta agroecolé-
gica urbana, estos se presentaran de acuerdo con el proposito en el cultivo.

3.3.4.1.2.2 Manejo de plagas y enfermedades a partir de biopreparados

En la actualidad nos enfrentamos a lograr suplir la necesidad de producir para la segu-
ridad alimentaria, en la cual recurrimos a diversos productos para alcanzar los rendi-
mientos esperados, en varios casos se enfrenta al patdgeno, haciendo uso de diversos
fungicidas, lo que ha ocasionado que se presente resistencia, haya impacto ambiental
y riesgo hacia la salud publica (Adebayo et al., 2013). Nuestro interés va mas alla de
recopilar una serie de experiencias en la aplicacion de productosy la entrega de unas
herramientas que se puedan aplicar tanto en el area urbana como periurbana, es ge-
nerar un alto en el camino, no podemos seguir conociendo que nos enfrentamos a un
deterioro ambientaly continuar sin propiciar alternativas de produccién que permitan
disminuir el dafio que por afios hemos propiciado y aun mas del cual somos conoce-
dores, pero no actuamos.
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Afortunadamente contamos con cientos de plantas que tienen bondades que muchas
veces No conocemos; pero que son una herramienta fundamental para manejar pro-
blemas que se presentan en un cultivo, tanto para el control de plagas y enfermeda-
des como para suplir una necesidad nutricional. Un sinnimero de extractos vegetales
puede alcanzar a ser inhibidores para una clase de hongo, pero a su vez puede ser un
estimulador del desarrollo para otros hongos, en ciertos casos, tienen un resultado
fungistatico sobre algunos patdgenos (Contreras et al., 2011).

Algunos principios activos de las plantas tienen dos o tres propdsitos. En el caso del
extracto dela hoja de moringa se utiliza comunmente como potenciador de desarrollo
de las plantas también como repelentes y fungicida organico para reemplazar a los
convencionales (El-Mohamedy & Abdalla, 2014). Esta es una excelente alternativa para
la produccion, ya que se convierte en un producto que blinda al cultivo del ataque
de plagas y enfermedades, y suple un requerimiento nutricional. En algunos casos se
puede recurrir a la mezcla de minerales y plantas que potencien el producto. A conti-
nuacion, presentamos algunos biopreparados que son alternativas amigables con el
medio ambiente para el manejo de plagas y enfermedades:

I. Caldo sulfocalcico: este caldo fue vélido en 1886 como insecticida en California y
a partir de 1902 inici6 el uso mas generalizado como insecticida y fungicida. El azufre
ha sido utilizado en cultivos, seguin algunas referencias bibliograficas desde 3.000 afios
antes de Cristo y en Grecia pregonado por Hesiodo (Ramirez, 2004).

Materiales:

e 20kilos de azufre en polvo.

. 10 kilos de cal viva o hidratada.
. 100 litros de agua.

. 1 balde metalico u olla de barro.
e 1fogdndelena.

Preparacion: colocar agua a hervir, después que esté hirviendo, agregar azufre y si-
multaneamente la cal. Revolver constantemente la mezcla durante aproximadamente
media hora, cuando se torne color vino tinto o color teja, color ladrillo, este estara listo.
Dejarlo reposary decantar, se saca el liquido, el residuo que queda en el fondo se pue-
de utilizar en la compostera o como pasta cicatrizante para podas es muy bueno, se
recomienda envasarlo en recipientes de vidrio y almacenarlo en sitio fresco y oscuro.

Aplicacion y dosis: se puede diluir entre 40 a 80 c.c. de caldo sulfocalcico en una
bomba de 20 L de agua, para el control de enfermedades en toda clase de cultivos,

aunque también tiene un gran efecto para el control de arafna roja, la aplicacion se
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recomienda hacer al caer la tarde, en dias poco soleados para no generar estrés en
las plantas y evitar la quemazon, no aplicar en floracién. Para los arboles frutales se
puede aplicar 200 c.c., en una bomba de 20 L de agua. Este se puede almacenar hasta
por 6 meses en un lugar fresco, oscuro y bien aireado.

VII. Infusion de cola de caballo (Equisetum arvense): Validado por el Programa de
Agricultura Urbana de la Municipalidad de Rosario, CEPAR y el Programa Pro Huerta/
INTA en huertas urbanas de la ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe, Argentina, e
implementado en las huertas agroecologicas en Madrid, Cundinamarca. De acuerdo
con Kabisch (1972), Ramirez (2004), e IPES / FAO (2010), y la experiencia que se ha evi-
denciado en campo, las bondades de la cola de caballo por su alto contenido de silice
actua principalmente para el control de enfermedades provocadas por hongos (mil-
diu, oidio, roya) de modo preventivo, fortalece los tejidos celulares evitando la infesta-
cion de la enfermedad y mejora la fotosintesis de las plantas, estimula el crecimiento
y en el suelo puede tener efectos de fertilizante y bioestimulante, aunque en algunos
casos se ha evidenciado que una vez estan iniciando los sintomas se puede llegar a
controlar, lo ideal es realizar las aplicaciones para todo tipo de problema fitosanitario
de manera preventiva.

Materiales:

. 1 kilo de cola de caballo parte aérea de la planta fresca.
. 10 litros de agua (lluvia o reposada).

o Olla o recipiente metalico.

. Recipiente plastico de 100 litros para diluir.

Preparacidn: macerar la planta en una bolsa plastica y colocar a hervir en 10 L de
agua por una hora, (en este tiempo se considera que se han liberado los silicatos que
actlan en la planta), se deja enfriar, se cuela y se deja reposar el biopreparado, esta
listo para aplicarlo al cultivo.

Usos y aplicacion: se puede utilizar en suelo y planta, dado que tiene bondades de
fertilizante y controlador de enfermedades. Para el tratamiento de semillas se deja en
remojo medio dia 'y luego se deja en un lugar aireado fresco y seco antes de sembrar,
este tiene un efecto preventivo para la plantula en los primeros estadios de desarro-
llos de enfermedades y actla como bioestimulante para el desarrollo radicular. Este
biopreparado se puede aplicar durante todo el desarrollo de la planta y se aconseja
aplicar en dias calidos y hiumedos, tanto al suelo como a la planta, recuerde no apli-
car a pleno rayo de sol, lo ideal es en horas de la mafiana, se sugiere que la planta no
duerma con humedad. En épocas de alta humedad causada por las lluvias se aconseja
realizar aplicaciones cada 3 dias y una vez atenué la lluvia, se realiza la aplicacién. La
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dilucion del biopreparado se hace a razon de 1 L de este por 5 L de agua. Tenga pre-
sente que se puede almacenar hasta por dos semanas en un lugar fresco, oscuro y
aireado. La cola de caballo por sus potenciales se puede utilizar en mezcla con otras
plantas para el control inclusive de plagas en cultivo.

VII. Hidrolato de cola de caballo, caléndula, manzanilla y ortiga: Tomado de
Ramirez (2004), adaptado de la experiencia de la implementacion de huertas agroeco-
l6gicas en Madrid, Cundinamarca.

Materiales:

e 500 gramos de planta de cola de caballo.

. 10 litros de agua.

e 200 gramos de silicato sodico (1 pocillo tintero - opcional).
¢ 1manojo de flores de caléndula (200 gramos).

. 1 mano de manzanilla fresca (200 gramos).

e 1manode ortiga fresca (200 gramos).

. 20 cc de caldo sulfucélcico (opcional).

. 10 c.c. de aceite agricola.

Preparacidn: se trituran o maceran las plantas en un plasticoy se colocan a hervir du-
rante 30 minutos. Luego se deja tapado y se deja reposar por espacio de tres dias con
el fin que la planta suelte los principios activos que tiene. Se cuelay se aplica al cultivo
como preventivo. Al momento de la aplicacion se afiade el silicato, el caldo sulfucalci-
co (recuerde que es opcional) y el aceite agricola en caso de no tener silicato sédico.

Usos: Kabisch (1972), menciona que la cola de caballo es una planta preciosa para el
control de hongos, por su alto contenido de silice entre 70 y 80 %. Este hidrolato sirve
para estimular el crecimiento de la planta y prevenirla del ataque de ciertos hongos
(mildium, la roya, la monilia, el chancro). De acuerdo con la experiencia en cultivos de
tomate y papa ha dado buenos resultados en la prevencion de la gota (Phytophthora
infestans).

Dosis y aplicacion: puede tomar del biopreparado entre 3 a 5 Ly diluirlo en 17 a 15
L de agua, tener en cuenta que este también actla como abono al suelo y preventivo
para el ataque de enfermedades. Ideal aplicarlo entre 7y 10 dias, utilice otros biopre-
parados para rotar en el cultivo.

IX. Macerado Ajidol 6: Tomado de Ramirez (2004), y de la experiencia de la imple-
mentacion de huertas agroecoldgicas en Madrid, Cundinamarca.
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Materiales:

e 25dientes de ajo (2 cabezas grandes).

e 3cucharadasde aji picante.

e 10 cucharadas de alcohol.

e 4cucharadas aceite agricola.

e 2cucharadasde jabon liquido o V4 de barra jabdn coco.

e 20litros de agua.
Preparacion: se maceran bien los ajos y el aji, se mezcla con el alcohol en 2 L de agua,
se deja en reposo por 3 dias. A los 3 dias de manera independiente se mezcla el jabon
conelaceiteen 1 Lde agua, se une la mezcla de estos, se cuela y esta listo para aplicar
en el cultivo.

Usos: seglin Ramirez (2004), y la experiencia en cultivo controla el ataque de piojos,
pulgones, afidosy mosca blanca en hortalizas, asimismo controla algunas enfermeda-
des como el mildeoy la roya en frijol.

Aplicacion y dosis: la dosis recomendada es la mezcla del biopreparado que nos da 3
L de esteysediluye con 17 L de agua, se recomienda aplicar en horas de la tarde o dias
pocos soleados, cada 5 a 7 dias, lo ideal es rotar con Jazmidol u otros biopreparados,
seglin su experiencia, revisar la disminucion de la plaga en el cultivo.

VIl. Macerado de diente de leon y aloe vera: Tomado de FAQ, (2013). Programa
Terrazas verdes Cemex — Agroambientalistas en huertos urbanos de la localidad de
Usme, Bogota, departamento de Cundinamarca, Colombia, e implementacion de
huertas periurbanas Mochuelo Alto Bogota.

Materiales:

. Un kilo de hojas de diente de ledn.

. Un kilo de hojas de sabila para preparar cristal de sabila (2 hojas).
e 10litros de agua.

. Un recipiente plastico.

Preparacion: se maceran o trituran las hojas de diente de ledn en una bolsa plastica,
se mezclan en 5 L de aguay se deja reposar por dos dias en un recipiente plastico ta-
pado, recuerde que sea un sitio fresco y aireado, no olvide revolver cada dia. A los dos
dias, las hojas de sabila se licuan y se mezcla con el biopreparado de hojas de diente
de ledn. Se agregan 5 L de agua lluvia o reposada y queda listo para aplicar al cultivo.

Capitulo 3 + Practicas agroecoldgicas en la implementacion

de huertos urbanosy periurbanos



Utilizacion y dosis: el uso de la sabila potencia la mezcla. Las evaluaciones revelaron
que el aloe vera contenia eficacia antimicrobiana, el principal activo del extracto de la
planta de aloe vera es aloine, una antraquinona heterosida (Bajwa et al., 2007). El ma-
cerado funciona como vigorizante y protector de algunas enfermedades producidas
por hongos. Se deben aplicar en una proporcion de 1:1 es decir 1 L de biopreparado
por 1 L deagua. La idea es realizar aplicaciones frecuentes dependiendo del clima, en
época de invierno, aplicar en horas de la tarde cada cuatro dias y en forma preventiva
entre 8y 10 dias, ideal realizar rotacién de productos.

XI. Hidrolato de caléndula con penicilina y ajo
Materiales:

e 1llibradefloresde caléndula.

e 1libradehojasde penicilina o calambombo.
. 2 libra de ajo.

e 50litros de agua.

. Un recipiente metalico, limpioy con tapa.

. Un recipiente plastico limpio y con tapa.

Preparacion: se maceran o trituran las hojas de penicilina o calambombo, se adicio-
na las flores de caléndula y se coloca a hervir a fuego lento en 10 L de agua durante
30 minutos, se tapa y luego se deja reposar por 3 dias. En otro recipiente de coloca en
agua el ajo molido por 3 dias, tener en cuenta que este no se pone en agua caliente.
Luego, se mezclan los biopreparados, se revuelven y se filtran, se le adiciona agua has-
ta completar 50 L y queda listo para aplicar.

Utilizacion y dosis: el hidrolato actia como controlador de diferentes tipos de en-
fermedades producidas por hongos en los cultivos, se ha utilizado especialmente
en papa y tomate con resultados muy eficientes, ideal realizar rotaciones con otros
biopreparados. La Figura 3.17 representa huertas en espacios urbanos bajo aplicacion
de biopreparados.
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FIGURA 3.17 Huerta urbana aplicaciones de biopreparados para control de hongos.

Fuente: Prada M.

XIl. Hidrolato de salvia y barbasco: tomado de la FAQ, (2013), adaptado e imple-
mentado en las huertas periurbanas Mochuelo Alto Bogota.

Materiales:

V> libra hojas de salvia amarga o amarguera.

¢ 1manojoderamas de barbasco (200 gramos).

e 4cucharadas de jabon liquido coco o % barra de jabon azul.
e 1cucharadade creolina.

e 100 c.c. de alcohol industrial.

e 20litros de agua (lluvia o reposada).

Preparacion: se maceran o trituran las plantas, se colocan a hervir en 10 L de agua
por 30 minutos y se dejan en reposo hasta el dia siguiente. El jabon, se deja en remojo
en agua en trozos pequefios, ya que debe estar disuelto para mezclarlo con los otros
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ingredientes. El alcohol y la creolina se adicionan, se revuelven y se filtra al momento
de aplicar.

Aplicacion y usos: se utiliza para control de arafia roja, cogollero, mosca blanca, gu-
sano de la col, mosco del boton floral entre otras. Mezclar 10 L de biopreparado en 10
L de agua. Aplicar una vez por semana rotando con otros biopreparados cuando el
ataque de plagas es fuerte. Tener en cuenta que este puede llegar a ser toxico, si no se
maneja adecuadamente, por tanto, en cultivos de lechuga no aplicar por el ciclo corto
que tiene esta, o si se utiliza que sea un mes antes de cosechar.

3.3.4.1.2.3 Otros biopreparados de facil manejo y efectivo control

Hidrolato para el control de plagas como el gusano del repollo y el cogollero
del tomate

Materiales:

e hlibrade hojas de salvia amarga.

. > libra de cebolla larga.

. Vs de barra de jabon de lavar preparar en 20 L de agua (lluvia o reposada).
Preparacion y aplicacion: |a cebolla y la salvia se maceran o trituran, y se dejan en
reposo en agua por tres dias por separado, asi mismo el jabon se coloca a diluir, al
cuarto dia sefiltran y se mezclan en la fumigadora y se aplica.

Hidrolato para control de hongos
Materiales:

e 250gdeortiga.

e 250 gdemanzanilla (floresy hojas).

e 150 gde hojas de eucalipto, 60 L de agua.

Preparacion y aplicacion: se macera la manzanillay la ortiga, se dejan en remojo por
undiaen 10 L deagua, se hierve el eucalipto en 10 L de agua, se mezclan los ingredien-

tes, se cuelan, se adicionan otros 40 L de agua y se aplica.

Se aplica sobre las plantas, en horas de la tarde o en la mafiana (con poco sol), cada 5
a 7 dias dependiendo si el problema persiste, recuerde rotar los biopreparados.
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Macerado para control de pulgones y afidos

Materiales:

e 2ajis, V2 cebolla cabezona roja grande.

e 6dientesde ajo. 20 c.c. de jabdn de coco.

. 10 L de agua.
Preparacion y aplicacion: se maceran los ajis, la cebolla y los dientes de ajo, se mez-
clanen el aguay se le adiciona el jabén coco, sefiltra y se aplica de inmediato.

Biopreparado para control de masticadores de hoja
Materiales:

e 250gde polvo de ajo.
e 250 gde polvo de aji.
e 20gdejabdn de coco.
e 50Ldeagua.
Preparacion y aplicacion: se mezcla el ajo, el aji y el jabon en el agua, se cuelan con
un angeo y se aplica de inmediato. Tenga presente que usted puede manejar las pro-

porciones segln la cantidad que requiera.
Macerado para control de gusanos cogolleros
Materiales:

e 3dientesde agjo.

e 3cebollas cabezonas rojas.

. 1 cucharadita de pimienta negra.

e 20c.c.,dejabondecoco 10 L de agua.

Preparacion y aplicacion: se macera el ajo, la cebolla cabezona y se mezcla con el ja-
bony la pimienta en los 10 L de agua, se cuelan, se dejan en reposo por un diay se apli-
ca de inmediato. En la Tabla 3.10, se presentan algunas plantas que se pueden utilizar
para el control de plagas en la huerta.
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TABLA 3.10 Plagas y algunas recomendaciones para su control

Solucion

: Aceite de parafina, jabon de potasa, infusion de ortigas, infusion
i de ajenjo e infusion de ajo

i Antracnosis i Bicarbonato sédico, infusion de ajo e infusién de cola de caballo.

{ Botritis i Jabon de potasa.

i Caracolesy babosas i Cerveza, ceniza, naranja, cascara de huevo.

: Aceite de parafina, aceite vegetal, ajenjo, alcohol, jabon de potas
t e infusion de orégano.

| ERTR T O R P X R PR X T RRR RSP LLTILLLTLLILLES Breoeresrneereoeretrrestrrroere T ereserrotreotat sttt ser o trn st rr ottt o tatrstarsaerotatsstrrosarrotatstrrosarrosarssrross

: Acaros

Cochinillas

z : : Azlcar, infusion de ajenjo, infusion de tanaceto e infusion de to-

; Hormigas :

: : mate.

AN Blcarbonato sodico, caldo bordelés, jabon de potasa, infusion de

: |\/|I|dlu :
manzamlla infusion de cola de caballo e infusion de ajo

Ace|te de parafina, ajenjo, pelitre, trampas cromaticas e infusion
de tomate.

5 Mosca blanca

Negnlla i Jabon de potasa, infusion de cola de caballo. :
‘odic haufrebicarbonato sodico, jabon de potasa e infusion de cola de

 caballo. :
Ougas !Badlusthuringiensiseinfusion detomate,

: Aceite de parafina, infusion de ajenjo, infusion de cola de caballo,
jabon de potasa, pelitre, infusién de tomate, infusion de ajo, infu-
 sion de alcachofa (solo algunas sp.), infusion de ortiga y trampas
: : crométicas.

: i Tizon : Bicarbonato sodico, infusion de ajo e infusion de cola de caballo.

Pulgones

Ace|te de parafina, infusion de ajenjo, infusion de tomate, jabon
: de potasa y trampas cromaticas.

 Tijeretas i Trampas de carton e infusion de tomate.

Nota. https://ovacen.com/huerto-urbano/
3.3.4.1.2.4. Recomendaciones para el manejo de biopreparados

Para todos los biopreparados para manejo de plagas y enfermedades, se debe tener
cuidado en que no caigan en la piel ni en los ojos. Bafiarse después de cada aplicacion
y se deben mezclar bien los productos. Es preferible aplicarlos bien temprano o en
horas de la tarde, o en dias pocos soleados y sin lluvia.

Los biopreparados que se han presentado, se pueden manejar de acuerdo con la ne-
cesidad de aplicacion, tenga en cuenta que si la aplicacion es preventiva se pueden
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realizar los biopreparados en forma de hidrolatos, macerados y purines porque nos
da el tiempo para preparar, pero si tengo un problema fitosanitario que no da espera,
puedo realizar biopreparados inmediatos en forma de infusiones y té que son rapidos
y eficientes dependiendo el grado de concentracion.

Hasta este momento se ha recopilado informacion que se encuentra disponible en los
medios y otra que a través del tiempo hemos logrado comprender como interacttan
en el ecosistema. A partir de este momento seilustrara una forma de lograrimplemen-
taruna huerta agroecoldgica en casa, considerando los aspectos que se mencionaron
anteriormente y proporcionando otras herramientas, y recomendaciones esenciales
para lograr la armonia y la produccion sana de alimentos, siempre respetando la con-
vivencia y la interrelacion con la naturaleza, como regla esencial en este proceso se
aprende a convivir, no puede pretender destruir para lograr sus objetivos.

Hasta este momento se ha recopilado
informacion que se encuentra disponible
en los medios y otra que a traves del
tiempo hemos logrado comprender como
interactuan en el ecosistema.

3.4 IMPLEMENTACION DE LA HUERTA
AGROECOLOGICA URBANA

Los huertos familiares organicos y biodiversos trabajados bajo los principios agroeco-
l6gicos son una opcion viable para incrementar substancialmente el grado de segu-
ridad alimentaria en las zonas agricolas, e incluso en areas urbanas y periurbanas; al
ofrecer alimentos sanos, variados, ricos en minerales y vitaminas para la familia, que
ademas permiten con el huerto, un espacio de retroalimentacion y trabajo para toda
la familia, asi como aportar en la generacion de ingresos para la familia, al comerciali-
zarse los excedentes. (Gomez y Gobmez, 2016). En la Figura 3.18 se evidencia la calidad
y sanidad de los productos cosechados en las huertas.
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FIGURA 3.18 Productos sanos de calidad, resultado de las huertas urbanas.

Fuente: Prada - Montoya.

El primer paso es disponer de una terraza, patio pequefio o un espacio aireado donde
ingrese un poco de luz, para ello tenemos que definir primero cual sera nuestro propo-
sito, por lo general el objetivo es producir para autoconsumo, aclarando que también
se puede para comercializar los productos, un ingreso adicional para el sustento del
hogar, de acuerdo con esta eleccion se ilustraran varias opciones para el montaje de
una huerta urbana sencilla, la cual se puede adaptar a las necesidades o espacio del
que se disponga. Los huertos urbanos se disponen casi en cualquier recipiente que
pueda soportar una cantidad de tierra minima para el sustento de la especie que se
desea plantar (Navasy Pefia, 2012).
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3.5 ESTRUCTURAS DE HUERTAS URBANAS
Y PERIURBANAS AGROECOLOGICAS

En la Tabla 3.11, se presentaran diferentes estructuras que se pueden utilizar para la
produccion de hortalizas y algunos cultivos transitorios, cada una de las estructuras
busca optimizar el espacio, conservando la armonia y la estética del proceso produc-
tivo; en la Figura 3.19 se evidencia una estructura productiva y un ejercicio cotidiano
en algunos hogares de Bogota.

TABLA 3.11 Sistemas de produccion de huertas urbanas

Sistema de
siembra

Descripcion y ventajas

Materiales

Especies a
cultivar

Tubulares
i (recipientes
verticales)

Cojin
¢ (recipientes
¢ horizontales)

i Bolsa plastica negra que
contiene el sistema de riego

i internamente, asi como el

i sustrato. Esideal para sembrar
hortalizasy algunos frutales.
Esta esideal por el espacio que
i ocupa, puede estar suspendida
de un soporte, dentro de las

i ventajas se ha evidenciado

i quedisminuye las labores de
cultivo, asi como el ataque de
plagasy enfermedades.

¢ Bolsa plastica negra de 100
cm de largo x 26 cm de ancho,
i calibre 6. Alambre calibre

12 010 (grueso y resistente).
Tubo de PVC de 1 pulgada de
i anchoy 80 cm de largo. Botella
plastica 2 litros con tapay 80
{emde guata. El sustrato en

¢ mezclaenuna proporcion de 8
i kgdetierra, 7 kg de cascarilla
quemada al40 %y 15 kg de

¢ abono organico. En un metro

: cuadrado se pueden ubicar
hasta 12 tubulares, pero lo
ideal porentradas de luzes 8

i tubulares.

Acelga (16),

i apio (12), cilantro
(16), espinaca (16),
i fresa (12), lechuga
(16), menta (16),
perejil (16), tomillo
i (16), las cantidades
i pueden variar
dependiendo dela
frondosidad de las
i plantas.

Bolsa pléstica negraen

i cuyointerior se encuentra

i el sustrato en mezcla, ideal
para hortalizas. Dentro de las

i ventajas minimiza las labores

¢ del cultivo como el deshierbey
disminuye los riesgos de ataque
i deplagas, enfermedadesy
distribucion de la humedad.

i Bolsa plastica

i negra, calibre de

80 cm de largo x

i 30 cm de ancho.

i 2 Botellas plasticas de
litro. Sustrato en mezclaenuna
i proporcion de 12 kg de tierra, 8
kg de cascarilla quemada al 40

%Yy 25 kg de abono organico.

¢ Enun metro cuadrado se

¢ pueden colocartres cojines
y otras estructuras para

i aprovechar el espacio.

i Ajo (10),

i cebolla cabezona
i (10),

rébano(16),

i remolacha (10),
zanahoria (12).
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Sistema de
siembra

i Botellas
materas

i (recipientes
i individuales
E pequenos)

Descripcion y ventajas

Las botellas plasticas son una

i buena opcion, estas se pueden
i utilizar tanto verticales como
horizontales, dependiendo de
i laplanta que se siembre. Mejor
i que estas conserven la estética
y la armonia con la produccion
i agroecologica, estas se
pueden disponer de diferentes
maneras, lo cual permite
ambientar los espacios,

i dentro de sus ventajas esté la
optimizacion de los espacios,

i lareutilizacion de un material

i reciclado, el manejo del riego,
la minimizacioén, las labores
culturales, el ataque de plagas
i yenfermedades.

Materiales

Botellas plasticas, galones
i reutilizables o materas.

i Sustrato en mezcla 500 g
detierra, 500 g de cascarilla
i quemadaal 40 %y 1 kgde

i abono organico.

Especies a
cultivar

£ Ajo (1), caléndula

i (1), cebolla (1),
cilantro (1), coliflor
i (1), espinaca (1),

i lechuga (1), perejil
L),

i rabano (1),
remolacha (1),
gzanahoria(l),tener :
i encuenta el tamafio i
i delasrafces para
poder disponer la
i botella horizontal o
i vertical.

Camas

i formadas,

i guacales de
madera o

i canastillas

i plasticas
(recipientes
horizontales)

Estibas de
i madera
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: Laideaesdisponerlacama
con relacion al sol, para captar
i ampliamente los rayos del i
i sol. Las camas pueden ser
construidas con tablas usadas
i onuevas; el largoy ancho son
i variables, se sugiere que se
adapte a 2 metros de largo x
1,20 metros de ancho y una

i profundidad entre 20y 30 cm,
depende de la disponibilidad
de espacio. Sustrato en mezcla :
en una proporcién de 1 de

¢ tierra por 2 de abono organico
y 1/2 de cascarilla quemada

i al40%.

i Las Estibas en madera es una
i excelente opcion para realizar
un cultivo vertical, se pueden
ubicar de forma vertical en

i paredes, donde reciban el

i sol, este tipo de estructuras
ambientan los espacios, se

i puede decorarla madera para
i que estéticamente sea mas
[lamativay de esta manera
darle un toque especial al

sistema de produccion.

Tablas viejas o nuevas, las

i tablas deben tener 15 cm de
ancho, clavos de 1% pulgada,
i plastico negro calibre 4, se

i debe teneren cuenta el espacio :
para realizar el montaje.

i Sustrato, mezcla de tierra,

¢ abono orgénicoy cascarilla
i quemada al 40 %.

Estibas de madera de cualquier
tamano, fieltro, grapadora,

i puntillas pequeas aceradasy
los materiales que deseen para
i ambientar la madera. Sustrato
i enmezcla en una proporcién
de 7 kgdetierra, 5kgde
cascarillaquemada al40 %y 12
i kgde abono organico. '

i Arveja, caléndula,

¢ cebolla cabezona,

: cilantro, coliflor,

: espinaca, lechuga,
H manzanilla, menta, :
¢ perejil, hierbabuena,
i ortiga, rabano, :
¢ remolacha,

i tomillo, toronjil,
i zanahoria.

Espinaca, lechuga,
i acelga, rugula,
¢ perejil.




Sistema de

siembra

Canecas

i plasticas de
pintura, baldes
i lascanecas de
f200L

¢ Canales
i plasticos

Descripcion y ventajas

¢ Ideal por optimizacién del
espacio y reutilizacion de

i materiales reciclados. En este
i caso una caneca plastica, con
drenaje en la parte inferior,

¢ brinda las dimensiones

¢ necesarias para el volumen
de sustrato requerido y las

i especies de raiz profunda.

deal por optimizacion

del espacioy reutilizacion
de materiales. Se pueden

i suspender enun muro o un
soporte dispuestos en varias
posiciones donde ingrese la

uminosidad.

Materiales

i Canecas plasticas de 20 L,
200 litros (puede mantenerse
¢ completa o dividirlaen 2

i partes tipo batea). Sustrato en
mezcla tierra, abono organicoy
i cascarilla quemada al 40 %.

i Canales plasticas recicladas de
diferentes tamanos, Sustrato
i enmezclatierra, abono

¢ organicoy cascarilla quemada
i al409%.

Especies a
cultivar

Arveja, papa,

¢ tomate, repollo,
brocoli, coles,
i especies deraiz
pivotante.

Espinaca, lechuga,
i acelga, rugula,
perejil.

Nota. Cuadro adaptado tomado de Agricultura urbana en América Latinay Colombia: perspectivas y elemen-

tos agrondmicos diferenciadores (Gomez, 2014). Cartilla para el manejo integrado de la fertilizacion, las plagas

y las enfermedades en las unidades integrales de agricultura urbana de Bogoté D.C. (Garzén, 2011).

FIGURA 3.19 A. Estructura productiva urbana. B. Huerta urbana de Bogotd.

Fuente: Prada M.
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Para complementary poner en consideracion la implementacion de la huerta agroeco-
l6gica urbana, a partir de las herramientas declaradas anteriormente, se relacionan al-
gunas ideas utiles, de facil manejo que ambientan los espacios con varios propositos,
produccion agroecologica para la seguridad alimentaria familiar, reutilizacién de mate-
riales, reciclaje de nutrientes y materia organica, minimizacion del impacto ambiental, y
la posibilidad de comercializar hortalizas agroecolégicas y tener una entrada adicional
de dinero que mejore las condiciones de vida de manera integral. En el Anexo 3.1, se evi-
dencian algunas estructuras de huertas agroecoldgicas urbanasy periurbanas, tanto en
espacios abiertos como cerrados que podran servir como referente de implementacion.

3.6 CONSIDERACIONES FINALES

La implementacion de huertas agroecolédgicas urbanasy periurbanas es una practica
con grandes beneficios principalmente para el fortalecimiento de la seguridad alimen-
taria y puede abordarse con estructuras de facil alcance tanto en espacios abiertos
como cerrados, sin embargo este es un proceso que requiere por [o menos en sus ini-
cios acomparfiamiento técnico para que los resultados sean fructiferos, en este sentido
en el presente capitulo se han entregado diversas herramientas basadas en experien-
cias nacionales con resultados promisorios, que podran contribuir técnicamente en el
inicio de implementacién de huertas para autoconsumo.

Las huertas agroecoldgicas urbanas y periurbanas son una estrategia para la seguri-
dad alimentaria desde el proveer alimentacion de productos sanos y limpios para la
familia, como llegar a generar un ingreso adicional y un beneficio para la comunidad.

La implementacion de huertas agroecoldgicas tanto en las ciudades como en el area
rural se constituye como una herramienta fundamental para minimizar el impacto
ambiental, considerando los beneficios en su implementacion y manejo que circulan
en la reutilizacion, optimizacion de recursos y aprender a convivir con la naturaleza.

Mas alla de la seguridad alimentaria, el impacto ambiental y la dinamizacion que se logra
con la implementacion de las huertas, es una estrategia que impacta a la sociedad, a
nivel cultural y psicolégico, porque cultiva en la comunidad el sentido de pertenencia'y
la armonia en desarrollar una actividad que despierta la sensibilidad de la vida.

Por ultimoy no menosimportante, el verdadero aprendizaje en este ejercicio es apren-
der a convivir con todo lo que hace parte de la huertay entender que solo siendo parte
de este ejercicio se llega a ser conocedor de este magnifico mundo que podemos te-
nerlo en un minimo espacio.
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ANEXO 3.1

Estructuras de huertas urbanasy periurbanas implementadas en espacios abiertos y ce-
rrados. Agradecimiento a los productores urbanos de Bogota, Madrid, Cota y Anolaima.
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CAPITULO

AGRICULTURA DIGITAL
URBANA EN COLOMBIA:
TENDENCIAS Y DESAFIOS



4.1 INTRODUCCION

La humanidad ha estado vinculada a la tierra desde su origen, inicialmente a manera
de alimentacién de sus frutos naturales, seguida de su produccion controlada a través
de la agricultura desde sus primeros asentamientos, la informacién mas antigua que al
dia de hoy se tiene, data de Mesopotamiay Egipto con las primeras técnicas agricolas
y de riego, seguida de la ciudad de Empuries, Roma en el 575 A.C, donde tenian jardi-
nes utilizados para cultivos de plantas medicinales, aromaticas, flores y arboles fruta-
les, dentro de espacios amurallados de castillos, monasterios y ciudades, conocidos
como huertos (Rodriguez, 2017). La agricultura entonces ha tenido lugar dentro de la
ciudad (urbana) y sus periferias (periurbana), la primera haciendo referencia a peque-
fias superficies dentro de una ciudad y la segunda a unidades agricolas cercanas a la
ciudad con fines principalmente comerciales o semicomerciales (Clavijo y Cuvi, 2017).

Observando la dinamica actual de las ciudades y regiones urbanas, existe una ten-
dencia a la expansion urbana, hacia el paisaje rural circundante, causando desafios y
conflictos que mediante la planificacion se pueden manejar de manera estratégica, en
diferentes contextos de desarrollo y regulacion (Nilsson et al., 2014).

Los huertos urbanos han empezado a tener mucho peso e importancia en relacion
con la soberanfa alimentaria, mejora la calidad de vida, educacién ambiental, trans-
formacion y regeneracion urbana, el término “Agricultura Urbana y Periurbana” o AUP,
fue propuesto por la FAQ, precisamente como esas practicas que contribuyen a mejo-
rar la calidad de vida, concientizacion y seguridad alimentaria (Zaar, 2011).

Conforme a la definicion de la FAO (2011), se entiende por seguridad alimentaria al “ac-
ceso fisico, social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en canti-
dad suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimen-
tarias, y asi poder llevar una vida activa y saludable”. Los cultivos urbanos sostenibles
son considerados entonces una alternativa para la seguridad alimentaria, en América
Latinay el Caribe, se han venido impulsando distintas estrategias para la erradicacion
del hambrey la pobreza a través de esta perspectiva, recuperando los saberes ances-
trales en términos de cultivos sostenibles.

Segln Avila (2019), la consideracion de la AUP es muy variable, en sociedades de mayor
desarrollo ha sido impulsada por grupos sociales o ciudadanos que fomentan su practi-
ca por medio de espacios vacios o subutilizados, los cuales se han mantenido como am-
bitos de resistencia a la continua pérdida de areas verdesy a la produccién de alimentos
sanos, generando un fuerte impacto para la reconstitucion y reforzamiento del tejido
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social, y a pesar de su poco alentador escenario en la planificacion territorial, en paises
latinoamericanos existen grandes esfuerzos para que sean consideradas como uno de
los actores centrales en el contexto actual de las dinamicas territoriales. Segun Valoyes
y Castillo (2016), la garantia del derecho a la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN),
implica no solo el logro de un derecho, sino de un conjunto de derechos, por lo cual es
necesario intervenir en esferas del desarrollo econémico, social y humano.

Los principales sistemas de cultivo utilizados en la agricultura urbana y periurbana
varfan un poco segun su finalidad especifica y area disponible, los agricultores ur-
banos en su mayoria buscan mejorar la alimentacién de la familia, los agricultores
periurbanos que cuentan con extensiones mas amplias, con una finalidad, ademas
de subsistencia y de posible comercializacion (Zaar, 2011). Aun asi, los sistemas de
cultivo utilizados son generalmente bajo practicas ecologicas, con bajo porcentaje
de sustancias quimicas. En América Latina y el Caribe los sistemas utilizados se sin-
tetizan en la Tabla 4.1.

TABLA 4.1 Cuadro adaptado de agricultura urbana: algunas reflexiones sobre su origen
e importancia actual

. o N N . Orientacién
Sistema utilizado ; Localizacion | Base tecnologica (VETE T .

i i i potencial
: . N i Manejo organicoe i Familias en ,
i Huertos intensivos : Periurbano i . . : ) ) : Comercial
: : i inorganico i trabajo colectivo i
{ Huertos . i Manejo y sustrato ¢ Individual o ¢ Autoconsumo/
: - Periurbano ¢ =~ i . i .
i organoponicos : i organico i colectivo i comercial
D . ¢ Soluciones nutritivas, '
i Microhuertos : : L : . :
. - i Urbano i controly reciclajede i Familiar i Autoconsumo
i hidropdnicos : : ) : :
: i materiales : :
E : : . { Escuelas o :
i Huertos caserosy : Manejo agronomico ) : Autoconsumo/
: o : Urbano : i : colectivos : .
i comunitarios : : convencional : . : comercial
: : : : familiares :

{ Seguin modelo
productivo, : ) :

: : : i Granjas escolares
: ) P i generalmente : : i Autoconsumo/
: Huertos integrales : Periurbano i : o colectivos :
: : : convencional que : : comercial

i : : familiares
i incluye especies :

i animales

: Empresa £ £ » . £

E o : ) : Solucion nutritiva : . : )

i hidroponica de : Periurbano ) : Empresa familiar i Comercial
: i : : recirculante : :

: mediana escala : : :

Nota. http://www.ub.edu/geocrit/b3w-944.htm
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De acuerdo con la Sociedad de Agricultores de Colombia, el pais no cuenta con su-
ficiente conocimiento y aplicacion de tecnologias digitales Utiles para monitoreo de
cultivos, lo cual a nivel global esta siendo de gran utilidad en el sector agropecuario,
desde el punto de vista preventivo y productivo (Erasso, 2019).

4.2 AGROECOLOGIA Y AGROBIODIVERSIDAD

La insercion de la naturaleza en las ciudades ayuda en el ciclo del metabolismo urba-
no con factores como el agua, la energia y la materia, y ayudar a recuperar variedades
locales, aumenta la biodiversidad (Zaar, 2011). La agrobiodiversidad comprende los
recursos genéticos de organismos como plantas, animales y microorganismos para la
produccion de alimentos, teniendo entonces que entre mas diversos sean los sistemas
productivos, habra mayor estabilidad, mayores mecanismos de autorregulacion, por
ende, mayor sera el equilibrio de los sistemas (Hernandez, 2006).

Por esto entonces, es necesaria la inclusion en la planificacion y en la practica de la
agroecologia, segun la FAO, puede ser entendida como unadisciplina, ciencia, practica
y movimiento social que estudia como los diferentes componentes del agroecosiste-
ma interactlan, busca sistemas agricolas sostenibles que optimicen y estabilicen la
produccion, persiguiendo papeles multifuncionales para la agricultura, promoviendo
la justicia social, nutriendo la identidad vy la cultura, y reforzando la viabilidad econo-
mica de zonas rurales. De acuerdo con la FAO (2014) Simposio Internacional en Agro-
ecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricion, celebrado en septiembre en Roma,
se define la agroecologia como “el estudio integrador de la ecologia de todo el sistema
alimentario, que abarca dimensiones ecolégicas, econdmicas y sociales. Se centra en
trabajar y comprender las interacciones entre plantas, animales, humanos y el medio
ambiente dentro de los sistemas agricolas. Al aplicar los principios ecologicos en los
agroecosistemas, a través de la intensificacion ecologica, se pueden identificar enfo-
ques de gestion novedosos, basandose en interacciones clave y fortaleciendo ciclos
virtuosos en la produccion agricola que de otro modo no se consideran” (p.1). Las prin-
cipales interacciones para tener en cuenta en la agroecologia son: la polinizacion, el
control natural de plagas, la integracion de los cultivos y animales, la biodiversidad del
suelo, la fijacion de nitrégeno, la resistencia a la sequia, la agrosilvicultura, el mane-
jo del agua, acuicultura, los cultivos de superficie y rotacion, los cultivos perennes, la
energiay la construccion de comunidades (FAO, 2013).
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Actualmente la poblacion latinoamericana ha sido marcada por un alto crecimiento
poblacional, una acentuada migracién del campo y un acelerado proceso de urbani-
zacion. En Colombia esto ha venido acompafado de un establecimiento de miseria en
los alrededores de las ciudades, motivados por la pobreza y la violencia, combinadas
con emergencias climaticas y macroeconémicas, que repercuten en la accesibilidad a
suministros alimentarios adecuados y buenas condiciones de crecimiento (Marulanda,
s.f.). Por esto, las practicas agricolas urbanas y periurbanas han tomado una fuerte
importancia como estrategias socioecondmicas y ecolégicas de economia sostenible
(Gily Ricardo, 2019).

La capacidad de transformar la ruralidad en Colombia, es incidida por acontecimien-
tosinternacionales como es la agenda 2030 con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
el Foro Rural Mundial y movimientos sociales como la Via Campesina (Acevedo y Jimé-
nez, 2019), y nacionales como es el posconflicto y la Politica de Seguridad Alimentaria
y Nutricional (PSAN), de la cual surge el Plan de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(PNAN), que abarca un conjunto de objetivos, metas y estrategias desde el Estado y la
sociedad civil para asegurar el acceso a los alimentos y asi proteger a la poblacién del
hambrey la mala alimentacion (Monroy, 2016).

La situacién de Colombia frente a los ODS, que influyen como un todo en la seguridad
alimentaria, es presentada en la Figura 4.1, extraida del indice ODS 2019 para América
Latina y el Caribe, realizado por el Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
para América Latina y el Caribe (CODS, 2020), Colombia se encuentra entre los casos
mas criticos de desigualdad en la region.

Segln Torres-Vivas (2018), la agricultura urbana en la actualidad permite las practicas
para la seguridad alimentaria, la biodiversidad, minimiza los efectos del cambio clima-
tico y da las herramientas para el desarrollo sostenible de una comunidad. Aumentar
la disponibilidad y produccion de alimentos en areas urbanas y periurbanas a traves
de la agricultura, asi como su acceso fisico, permite un mayor consumo y comerciali-
zacion de hortalizas, frutas, tubérculos, cereales y leguminosas, lo cual contribuye a la
calidad de vida por medio del proceso alimentario (Monroy, 2016).
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FIGURA 4.1 Tendencia de los ODS para Colombia. Cuadro inferior presenta las
convenciones para el nivel de avance.

Fuente: https://cods.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/2020/06/%C3%8Dndice-ODS-2019-para-Am%-
C3%A9rica-Latina-y-el-Caribe-2.pdf

La Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), viene traba-
jando la tematica de la AUP, con el objetivo de dar soluciones tecnologicas al campo
colombiano, promoviendo la innovacién y desarrollo, para asi contribuir a la seguri-
dad alimentaria (Arce y Forero, s.f). Cifuentes (2015), resalta la importancia del capital
humanoy la promocién del acceso a la informacion y a la capacitacion, siendo funda-
mental que nifios, jovenes y adultos empiecen a practicar la agricultura urbana como
estrategia de seguridad alimentaria, la necesidad de implementar huertas de aprendi-
zaje, huertas familiares productivas e implementar talleres de cocina para conocer la
informacion nutricional de los alimentos producidos y maximizar sus beneficios.

Para alcanzar los ODS, se requiere una transformacion urgente del sistema agroali-
mentario actual, con tecnologias moviles, servicios de teledeteccion y procesamiento
distribuido, el sector agricola y alimentario esta creando nuevas oportunidades para
integrar a los pequefios agricultores en un sistema agroalimentario de base digital,
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todo esto de la mano de la cuarta revolucion industrial, la cual estd causando una ra-
pida transformacion con tecnologia de la cadena de bloques, la Internet de las cosas,
inteligencia artificial y la realidad inmersiva (Trendov et al., 2019).

4.3 AGRICULTURA DIGITAL EN COLOMBIA

La agricultura digital tiene el potencial de generar beneficios econdémicos, incremen-
tando la productividad agricola, con eficiencia en costos y oportunidades de mercado,
logrando también beneficios sociales y culturales incrementando la comunicacion e
inclusividad, y ambientales a través de la optimizacion del uso de los recursos y adap-
tacion al cambio climatico, contribuyendo asi a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Trendov et al., 2019).

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (MinTIC), resalta la im-
portancia del sector agricola por su caracter productivo, contribucién al PIBy generacion
de empleo, liderando el crecimiento de la economia en los Ultimos afios, teniendo retos
en cuanto a competitividad y productividad. Por esto, junto con el Ministerio de Agricultu-
ray Desarrollo Rural, se ha trabajado en la definicion e implementacion de un Plan de TIC
para el sector agricola, cuyas lineas principales son mostradas en la Figura 4.2.

FIGURA 4. 2 [ineas principales Plan TIC para el sector agricola.

Desarrollo de aplicaciones relevantes para la mejora de la productividad y
de ingresos de agricultores

Consolidacion de las plataformas publicas de informacién del sector
Agricola, en atencién a las necesidades de los agricultores.

Apoyo de las TIC para un mejor acceso a los servicios de extension para
agricultores

Apropiacion de TIC para agricultores y poblacion rural, mediante la implementacion de la
certificacion de campesino digital, y aprovechamiento de los Kioscos Vive Digital para el
desarrollo de habilidades TIC.

Fuente: Elaboracion propia, acoplado de: https://mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-19492.html
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La Sociedad de Agricultores de Colombia,
expresa que en Colombia (en términos del
cultivo de papa), no se tiene conocimiento
del uso de tecnologias como analisis de
algoritmos de big data, o WatchlTgrow,
plataforma belga de monitoreo digital de los
cultivos.

La Sociedad de Agricultores de Colombia, expresa que en Colombia (en términos del
cultivo de papa), no se tiene conocimiento del uso de tecnologias como analisis de
algoritmos de big data, o WatchITgrow, plataforma belga de monitoreo digital de los
cultivos, sin embargo existen tecnologias de monitoreo satelital, que aunque tienen
un alto costo, “pueden servir a los productores si estos se unen por regiones para con-
tratar el servicio”, pudiendo asi mejorar el monitoreo de los cultivos, y asf actuar de
manera preventiva para incrementary mejorar la produccién (Erasso, 2019). Trendov
et al. (2019), expresan esta brecha digital del sistema agroalimentario, siendo eviden-
ciable el riesgo de la distribucion desigual de los beneficios de la digitalizacion entre
las zonas rurales y urbanas, ademas entre edad, género y aptitudes digitales; también
listan las condiciones para lograr la transformacién digital, dentro de las cuales es-
tan: la disponibilidad, conectividad, asequibilidad, alfabetizacion electrénica, TIC en
la educacion digital, politicas y programas favorables, como condiciones basicas, y
como condiciones propicias el uso de internet, teléfonos moviles y redes sociales, ap-
titudes digitales y apoyo a la cultura agroempresarial y de innovacion.

La Figura 4.3, brinda informacién bésica de la concurrencia de la palabra clave en agri-
cultura digital, reporte obtenido en la categoria de visualizacion de la red de trabajo para
un universo de 2654 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la base de datos
especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa entonces en este
reporte como esta palabra clave se estd movilizando en este escenario de consulta, sus
redesy nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con otras palabras clave
a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose entonces un ecosiste-
ma dinamico en agricultura digital promisorio en el mundoy en Colombia.
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FIGURA 4.3 Andlisis de concurrencia de palabras clave en agricultura digital.

Fuente: Scopus (2020).

4.4 AGRICULTURA DE PRECISION (AP)

Este concepto se basa en aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento'y
lugar adecuados y exactos, involucrando uso de sistemas de posicionamiento glo-
bal (GPS) y demés medios electrénicos, permitiendo que el analisis de resultados se
pueda realizar en diferentes sectores dentro del mismo lote permitiendo ajustar le
manejo diferencial (Garcia y Flego, s.f.). Un esquema general de la AP se presenta en
la Figura 4.4.
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FIGURA 4.4 Agricultura de Precision.

Fuente: https://cropaia.com/blog/precision-agriculture-what-is-it/

En Colombia el panorama general muestra que las practicas de manejo de cultivos si-
guen siendo muy tradicionalesy poco tecnificadas, por eso en los Ultimos afios utilizar
imagenes satelitales con la Agricultura de Precision han sido propuestas novedosas,
sin embargo tiene inconvenientes no solo en costos, sino en la calidad de las image-
nes, por esto utilizar Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV’s) con capacidad de volar a
baja altura y adquirir imagenes con alta resolucion, al estar equipados con sensores
son una solucién innovadora'y con varios retos a cumplir (Fajardo, 2014). Frattini (2019)
enfatiza en que, si bien existen amplios y diversos beneficios con la AP, en el pais pa-
rece aun estar bastante restringida la adopcion del cambio tecnologico, existiendo
algunas empresas como Identidad loT que ha realizado pruebas piloto para demostrar
su efectividad y asi promover su uso a nivel nacional.

La Agricultura de Precision (AP) es la aplicacion de tecnologias y principios para el ma-
nejo de la variabilidad espacial y temporal asociada a todos los aspectos de la pro-
duccion agricola con el proposito de mejorar la productividad del cultivo y la calidad
ambiental (Pierce & Nowak, 1999). La Agricultura de Precision proporciona la capa-
cidad de recopilar, interpretar y aplicar informacion especifica de las explotaciones,
transformando datos e informacion en conocimiento y rentabilidad. Estos sistemas
ademas permiten aumentar la precision de las labores v la eficiencia de los equipos
(Kreimer, 2003).
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La principal caracteristica de la Agricultura de Precision es la adquisicion de datos de
todas las posiciones del terreno, de esta forma se puede trabajar con mas detalle. Al
tener informacion exacta de cada posicion se pueden comparar las caracteristicas de
distintas coordenadas introduciendo la variabilidad; en este tipo de agricultura se tie-
nen en cuenta las variaciones temporales, espaciales e histéricas o predictivas.

También esta la Sociedad General de Supervisiones S.A. (SGS), que ofrece servicios
de Agricultura de Precision entre los que estan el mapeado quimico de suelo, toma
de muestras de hojas, inspecciones e interpretacion de datos de cosechas, analisis
de elementos macro y trazabilidad, analisis de agua, imagenes por satélite, potencial
de los suelos para la gestion de la variabilidad en los campos, métodos de cultivo de
labranza, profundidad de la raiz efectiva y gestion de zona para fertilizacion VRT, ase-
gurando un total acceso a la informacién necesaria para produccién y sostenibilidad
de cultivos. FLYNORTH ofrece servicios basados en la AP (técnicas de fotogrametria
multiespectral e hiperespectral), como indices de vegetacion para el monitoreo de la
salud de las plantas, manejo de la compactacién del sueloy modelos de riego mas efi-
cientes, logrando deteccion de estrés, plagas y enfermedades, asesorias nutricionales,
conteo de individuos y distribucion de cultivos. Otra empresa que ofrece servicios de
optimizacion de la produccion agricola a traves del manejo de la variabilidad de los
factores de produccion de cultivo es SIMBIOT, mediante plataforma WEB, analitica de
suelos, imagenes multiespectrales, mediciones meteorolégicas, mediciones del suelo
y analisis foliar, ofreciendo también equipos de medicion y de respuesta inmediata.

Ochoa et al. (2012), concluyen que la AP constituye una estrategia para fortalecer la ac-
tividad agricola de manera integral, que su progreso se debe orientar a la automatiza-
Cion, que es necesario investigar mas en el manejo de la informacién geograficay para
que se consolide exitosamente en Colombia se debe brindar una mejor y actualizada
educacion a los actores del sector productivo.

Ibarra (2012), disefié e implementé un sistema de adquisicion de datos, el cual evi-
dencio una mejor lectura del comportamiento del cultivo y del clima, sefala que la
comunicacion mediante protocolo ZigBee presenta grandes ventajas al permitir la
conexion entre dos dispositivos con un gasto de energia menor, manteniendo un
sistema autonomo por mas tiempo y disminuyendo costos; también concluye que
la tecnologia desarrollada para el sector agricola debe ser robusta, asequible y de
bajo costo para alcanzar a los pequenos productores, puesto que si bien estan los
desarrollos tecnoldgicos, en el campo practico se debe pensar en su factible imple-
mentacion para los agricultores.

Parody y Zapata (2015), tras una extensiva revision de aplicaciones de la Agricultu-
ra de Precision en Colombia, concluyen que la teledeteccion con imagenes de alta
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resolucion provenientes de drones es la mas utilizada, al ser mas econémica y ofrecer
una alta resolucién espacial y temporal, y a diferencia de la tecnologia satelital no se
afecta por factores como la nubosidad. Igualmente concluyen que las imagenes aéreas
obtenidas a partir de UAV’s han sido utilizadas principalmente para monitoreo de labo-
res agronomicas, determinacion de indices de vegetacion, de enfermedades e identifica-
cion de caracteristicas de vegetacion. En cuanto al cultivo de banano, Alcaraz & Jiménez
(2018) concluyen, que fertilizar bajo un enfoque de AP, permite obtener una produccién
mas sostenible, usando de manera mas racional los recursos, ahorrando en costos de
operacion, ademas de disminuir el efecto de la contaminacion al limitar de manera par-
cial los insumos quimicos, expresan también que es clave identificar la aplicacién de la
AP para que sus beneficios se extiendan y compartan de forma transversal.

El productor, mediante estas herramientas podra cuantificar facilmente la variabilidad
natural de sucampo para luego realizar los ajustes de manejo oportunos, evaluar el re-
sultado de nuevas técnicas, el comportamiento de diferentes materiales genéticos, las
recomendaciones de su consultor o proveedor de insumos, los errores de manejo que
pueden haber cometido por decisiones equivocadas u omision, etc. (Kreimer, 2003).

Siguiendo a Plant (2001), el uso de la Agricultura de Precision esta supeditado a los
beneficios econdmicos y define tres criterios para que esto se cumpla:

(1) Que lavariabilidad de los factores dentro del area de cultivo influya en la
produccion final.

(2) Quelas causas de lavariabilidad puedan seridentificadas.

(3) Que lainformacién obtenida pueda ser usada para mejorar las practicas
de manejo del cultivo y mejorar la productividad.

Con este enfoque, las ventajas de la Agricultura de Precision sobre la tradicional son
claras y contundentes, debido a la posibilidad de utilizar los insumos de forma cada
vez mas criteriosa con dosis adecuadas y de acuerdo con la real necesidad del cultivo.
Este manejo del ambiente permite la aplicacion de insumos solo en las areas en las
que resulta necesario y en donde la respuesta de esta intervencion tendra un claro
beneficio economico.

La Figura 4.5 brinda informacién basica de la concurrencia de la palabra clave en Agri-
cultura de Precision, reporte obtenido en la categorfa de visualizacion de la red de
trabajo para un universo de 2654 entre articulos y revistas cientificas, consultados en
la base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa
entonces en este reporte como, esta palabra clave se esta movilizando en este esce-
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nario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez
con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Constru-
yéndose entonces un ecosistema dinamico en Agricultura de Precision promisorio en
el mundoy en Colombia.

FIGURA 4.5 Andlisis de concurrencia de palabras clave en Agricultura de Precision. Los
circulos de mayor tamarnio indican mayor ocurrencia.

Fuente: Scopus (2020).

4.5 AGROVOLTAICA

De la actual necesidad de utilizar energia mas limpia, renovable y asequible, sale la
energia solar fotovoltaica, de la cual se desprenden muchas lineas de investigacion,
una de ellas es su combinacion con la agricultura conocida bajo el término de agro-
voltaica (Segui, 2019). La creciente demanda para la generacion de energia solar pro-
mueve competencia por el uso de la tierra y por lo tanto un posible conflicto econé-
mico y social (Schindele et al., 2020). La unién entre el sector agricola y energético
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a través de la energia solar fotovoltaica, no solo contribuye a crear una agricultura
sustentable, sino también soluciona el problema que puede acarrear la sustitucion
del uso del espacio agricola para instalacion de paneles solares (Chile desarrollo sus-
tentable, 2020). La agrovoltaica entonces, en el contexto del cambio climatico, tiene
una doble funcién, generando energia limpia y reduciendo efectos negativos sobre
los cultivos, puede ser aplicada en soluciones sencillas hasta en grandes campos con
soluciones mas potentes e innovadoras (“Agro-Voltaica: sumando agricultura y elec-
tricidad solar”, s.f.). Un ejemplo de organizacion e implementacion de agrovoltaica se
presenta en la Figura 4.6.

FIGURA 4.6 Planta agrovoltaica.

Fuente: https://www.chiledesarrollosustentable.cl/noticias/noticia-pais/que-son-las-plantas-agrovoltaicas/

Segun el estudio realizado por Amaducci et al. (2018), implementar la agrovoltaica, in-
cide en la temperatura media del suelo, la evapotranspiracién y el equilibrio hidrico
del suelo, favoreciendo asf las condiciones para el crecimiento de la planta, en com-
paracion a su crecimiento bajo luz solar directa. Se consigue entonces una mayor
produccion de cultivos alimentarios, se ahorra agua, ya que la sombra de los paneles
aporta temperaturas diurnas mas frias y nocturnas mas calidas y abren una nueva via
econdmica para el agricultor (Segui, 2019).

La Figura 4.7, brinda informacion basica de la concurrencia de la palabra clave en agri-
cultura fotovoltaica, reporte obtenido en la categoria de visualizacion de la red de tra-

bajo para un universo de 640 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la
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base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa
entonces en este reporte como esta palabra clave se estd movilizando en este esce-
nario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez
con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Constru-
yéndose entonces un ecosistema dindmico en agricultura fotovoltaica promisorio en
el mundoy en Colombia.

FIGURA 4.7 Andlisis de concurrencia de palabras clave en agricultura fotovoltaica.
Circulos de mayor tamario indican mayor ocurrencia.

Fuente: Scopus (2020).

4.6 INTERNET DE LAS COSAS
(10T) EN LA AGRICULTURA

El término Internet de las cosas o loT por sus siglas en inglés, se trata de la conexion
de dispositivos y objetos cotidianos a través de internet (Sanmartin et al., 2016). En
cuanto a la agricultura, loT ofrece muchas soluciones para su modernizacion, teniendo
en cuenta el beneficio ya obtenido por las tecnologias de red inalambrica de sensores
(WSN), la gestiony analisis de los datos de loT Big Data, pueden utilizarse para optimizar
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procesos, predecir situaciones e incluso mejorar muchas actividades en tiempo real
(Tzounis et al., 2017). El loT involucra una red de sensores, actuadores, equipos de co-
municacion, internet, dispositivos digitales, varios software y hardware con conecti-
vidad entre ellos para brindar facilidad de control para los usuarios, los WSN al ser
dispositivos de deteccion autbnomos inteligentes, pueden pasar sus datos de forma
cooperativa a una ubicacion remota (Sharma et al,, 2019). Un ejemplo del IoT en la
agricultura se presenta en la Figura 4.8.

FIGURA 4.8 /oT en la agricultura.

Fuente: https://iotworm.com/agriculture-internet-of-things-iot-technology-applications

ElInternet de las cosas en la agricultura ayuda a aumentar la productividad de los cul-
tivos, manejando y controlando actividades como la gestion del agua de los cultivos,
integrando el servicio de mapas web (WMS) y el servicio de observacion de sensores
(SOS), analizando de manera inteligente los requerimientos de agua del cultivo y utili-
zando los recursos hidricos disponibles de manera sostenible (“Agriculture Internet of
Things (IoT) Technology | Applications”, 2015). El diagrama de bloques del monitoreo
inteligente de la agricultura, integra los sensores, los cuales envian los datos medidos
al médulo Wi-Fi, siendo enviados al loT en la nube, y seguido a esto se envian al movil
GSM o al enrutador Wi-Fi, siendo observable para el usuario por una aplicacion de
monitoreo y control que se ejecuta bien sea en el teléfono movil o en la computadora
(Sharma et al., 2019).

ElloT para la agricultura, garantiza entonces una comunicacién precisa y oportuna de
informacion en tiempo real, relacionada con procesos agricolas dinamicos y pronds-

ticos meteorologicos, la calidad del suelo, la disponibilidad y el costo de la mano de
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obra requerida por los agricultores de antemano. Los agricultores con disponibilidad
de informacién importante en tiempo real por adelantado pueden planificar su curso
de actividades previamente y tomar medidas correctivas / preventivas para futuras
contingencias (“Agriculture Internet of Things (IoT) Technology | Applications”, 2015). En
este orden de ideas, loT es un poderoso impulsor para la agricultura y alimentacion,
mejorando drasticamente la productividad y la sostenibilidad, las granjas y cadenas
de suministro de alimentos pueden convertirse en sistemas autoadaptativos, inteli-
gentes y autbnomos, que pueden operar, decidir o aprender sin una intervencion in
situ (Verdouw et al., 2016).

La Figura 4.9 brinda informacion basica de la concurrencia de la palabra clave en In-
ternet de las cosas (IoT) en la agricultura, reporte obtenido en la categoria de visualiza-
cion de la red de trabajo para un universo de 2251 entre articulos y revistas cientificas,
consultados en la base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.
com/), se observa entonces en este reporte como esta palabra clave se esta movili-
zando en este escenario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave
se conecta a su vez con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas
cientificas. Esto construye entonces un ecosistema dinamico en Internet de las cosas
(loT) en la agricultura promisorio en el mundo y en Colombia.

FIGURA 4.9 Andlisis de concurrencia de palabras clave en Internet de las cosas (loT) en
la agricultura.

Fuente: Scopus (2020).
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4.7 CIBERFISICA DE SENSORES

Los sistemas ciberfisicos (CPS) estan compuestos por objetos, electronica y software,
son el eslabon tecnolégico para lograr fusionar el mundo real con el virtual, estos se
utilizan cada vez que se necesita poner un sistema fisico complejo en comunicacion con
el mundo digital, para optimizar su rendimiento y mejorar su eficiencia (“Los intermedia-
rios entre el mundo real y el virtual: sistemas ciberfisicos, el esqueleto del 1017, s.f.).

Los sensores son ese dispositivo que permite cuantificar un pardametro fisico, basan-
dose en principios de transduccion, los cuales son muy variados y dependen del tipo
de variable fisica que deba cuantificar el sensor, se presentan en la Figura 4.10 (Corona
etal, 2014).

FIGURA 4.10 Frincipios de traduccion y principales caracteristicas de cada uno.

Piezoresistivo
Capacitivo
Piezoeléctrico

Ultrasonico
Principios de
transduccion

Magnético

Térmico
Fotoeléctrico
Quimico-eléctrico

Resistivo

Fuente: Elaboracién propia, https://books.google.com.co/books?id=wMm3BgAAQBAJ&printsec=frontco-
ver&dg=sensores&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiK6fbFxcrgAhUvTd8KHXgkAOIQBAEWAXOECAMQAgHvV=0-

nepage&q=sensores&f=true

Como ya ha sido previamente expuesto, la Agricultura de Precision abarca aspectos
como el monitoreo, bien sea del suelo, de los cultivos o el clima, para esto juegan un pa-
pel esencial los sensores, las principales variables para las cuales se implementan son:

¢ Conductividad eléctrica:
Elvalorde la conductividad eléctrica es influenciado por la concentracion
y composicion de las sales disueltas, a mayor valor de la conductividad
eléctrica, mayor sera la conductividad, ya que la salinidad afecta el cre-
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cimiento de las plantas, menor sera el rendimiento (Rebolledo, 2014). Un
muy bajo nivel de conductividad eléctrica puede también indicar que la
solucion no contiene nutrientes suficientes para la planta (Amaya y Cruz,
s.f). Se mide en el medio en el cual crecen las plantas, bien sea en sustrato
sélido o liguido como en cultivos hidropdnicos.

Tension del suelo:

Los métodos y sistemas de medicion de la tension interna del suelo (esta-
do tensional volumétrico del suelo), permiten determinar diferentes gra-
dos de compactacion y humedad del suelo. A medida que disminuye la
humedad del suelo para los mismos niveles de tension interna, se incre-
menta la resistencia a la penetracion (Ramos et al., 2015).

Humedad relativa del aire:

La humedad relativa es el porcentaje de vapor de agua en el aire en com-
paracion con la cantidad total que podria contener el aire de estar satu-
rado, es la manera méas comun de expresar los niveles de humedad, mas
no expresa la pérdida de agua de la planta. El déficit de presion de vapor o
DPV, es la diferencia de presion dentro de la hoja con comparacion con la
presion de vapor del aire, un DPV alto genera pérdida de agua por las ho-
jas conocida como transpiracion, si el DPV es bajo las estomas se cierran
y la planta consume poca aguay poco fertilizante. Para programar riegos,
esimportante conocer el DPV, para asi determinar si se necesita intercam-
bio de aire o un aumento de la temperatura del aire para mantener mas
humedad (Peery, 2017).

Humedad del suelo:

Para realizar un manejo eficiente del riego, se tienen parametros como la
capacidad de campo que se logra cuando toda el agua gravitacional se ha
drenado, el punto de marchitez permanente es el contenido de agua en el
suelo, el cual las plantas no pueden recuperar, el agua disponible para la
planta que es el contenido de agua retenido entre la capacidad de campo
y el punto de marchitamiento permanente, el contenido gravimétrico de
agua es como tal la medida directa de la humedad del suelo, densidad
aparente, capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, déficit per-
mitido en el manejo del riego y la profundidad de la raiz. La tension de la
humedad del suelo es el método mas utilizado para programar el riego,
esta varia depende del tipo de sueloy la profundidad a la cual se coloque
el sensor de humedad, lo cual es importante revisar los anteriores para-
metros (Enciso et al., 2007).
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. Oxigeno disuelto:
En el suelo existen espacios porosos con un contenido determinado del
oxigeno molecular o disuelto, el cual esta disponible para la respiracion
de las raicesy porende el crecimiento de las plantas, tanto la temperatura
como la pureza del agua afectan los niveles de oxigeno disuelto (“Oxigeno
disuelto para un mejor crecimiento: Parte I: ;Qué esy por qué las plantas
lo necesitan? - “Clima de la mision”, s.f.).

. Solidos disueltos:
Es un parametro relacionado a la conductividad eléctrica, al no contar
con un conductimetro se utiliza el parédmetro de sélidos disueltos totales
para estimar la concentracion de sales disueltas.

o pH:

Conocer el pH del suelo, permite entender procesos quimicos, la génesis
del suelo, la fertilidad y disponibilidad de nutrientes para la planta. El pH
no tiene efecto directo, mas si efectos indirectos, tanto el ion H+ como el
OH-, influenciando en los equilibrios de los hidréxidos, carbonatos, sul-
furos, fosfatos y silicatos, asi como ser medio éptimo (o no) para los mi-
croorganismos del suelo bien sean bacterias u hongos, los cuales ponen
igualmente en disponibilidad los nutrientes para las raices de la planta
(Zapata, s.f).

El monitoreo del contenido de agua, fertilizante y acidez en el suelo es esencial para
ayudar a los agricultores a optimizar la produccién, conservar agua y fertilizante, redu-
cirlosimpactos ambientales y ahorrar dinero. El monitoreo la humedad, los nutrientes
y la acidez del suelo le puede ayudar al agricultor a tomar mejores decisiones en la
programacion del riego, tales como determinar la cantidad de agua y fertilizante so-
luble que precisa aplicar y cuando aplicarlos. También le puede ayudar a igualar los
requerimientos de agua y fertilizante del cultivo con la cantidad aplicada con el riego,
y asi evitar pérdidas de agua excesivas por percolacion profunda o por escurrimientos
o bien evitar aplicar una cantidad insuficiente.

El exceso deirrigacion puede incrementar el consumo de energiay los costos de agua,
aumentar el movimiento de fertilizantes por debajo de la zona radicular, producir ero-
sion y transporte de suelo, y particulas de quimicos a los canales de drenaje. Por esta
razon los sensores nos permiten tener informacion en tiempo real de lo que esta pa-
sando en el suelo, y asi tomar decisiones prontas que haran mas eficiente la actividad
agricolay reducir los costos al no tener que enviar muestras a los laboratorios.
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La palabra clave sensores en la agricultura, reporte obtenido en la categoria de vi-
sualizacion de la red de trabajo para un universo de 54 entre articulos y revistas cien-
tificas, consultados en la base de datos especializada, (Scopus, 2020), (https://www.
scopus.com/), muestra que esta palabra clave se esta movilizando en este escenario
de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con
otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose
entonces un ecosistema dindmico en Internet de las cosas (IoT) en la agricultura pro-
misorio en el mundo y en Colombia.

4.8 SISTEMA DE INFORMACION
Y AGROMEDICION

Segun la patente sobre el Sistema de Informacion y Agromedicion Remoto | Ciab Movil
Version 2.0, el cual se desarroll6 bajo lenguaje de programacion PHP: Hypertext Pre-
processor, utiliza un sistema de gestion de base de datos relacional RDBMS de codigo
abierto basado en lenguaje de consulta estructurado MySQL como sistema de gestion
de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual: Licencia publica general/
Licencia comercial por Oracle Corporation y un servidor web HTTP Apache de codi-
go abierto, para uso en plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP/1.1y la nocién de sitio virtual, segiin la normativa RFC
2616. Su disefo se realizo a partir de la metodologia en cascada como modelo lineal
de disefio de software que emplea un proceso de disefio secuencial o ciclo de vida de
un programa, es el enfoque metodolégico que ordena rigurosamente las etapas del
proceso para el desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe
esperar a la finalizacion de la etapa anterior. Al final de cada etapa, el modelo esta di-
sefiado para llevar a cabo una revision final, que se encarga de determinar si el proyec-
to esta listo para avanzar a la siguiente fase a saber: anélisis de requisitos, disefio del
sistema, disefio del programa, codificacion, pruebas, implementacion o verificacion
del programa y mantenimiento.

La concurrencia de las palabras claves sistema de informacion y mediciones agrico-
las, son reportadas en la categoria de visualizacion de la red de trabajo para un uni-
verso de 2054 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la base de datos
especializada, (Scopus, 2020), (https://www.scopus.com/), se observa en este reporte
como esta palabra clave se esta movilizando en este escenario de consulta, sus re-
desy nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con otras palabras cla-
ve por medio de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose entonces un
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ecosistema dinamicoy en crecimiento en sistema de informacién y mediciones agrico-
las promisorio en el mundo y en Colombia.

4.9 RESULTADOS DE INVESTIGACION
EN AGRICULTURA DIGITAL URBANA
EN COLOMBIA

El Centro de Investigacion en Agricultura y Biotecnologia (CIAB) (https://campounad.
unad.edu.co/investigacion) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD),
gracias a su grupo de investigacion, categorizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion (MinCiencias), viene adelantando a partir del proyecto: Sistema de In-
formaciony Agromedicién, desde el afio 2017, el desarrollo de tecnologias de software,
de facil acceso, bajo costo y de alto impacto en las comunidades, pequefios y media-
nos agricultores, a partir de criterios basados principalmente en su empoderamiento
en los territorios y el arraigo regional de sus pobladores. Permitiendo el desarrolloy la
incorporacion de tecnologias para uso en pequefios y medianos cultivos.

Es importante mencionar que la baja inversion en investigacion agricola siguiendo a
la OECD (2011), asi como la baja implementacién de tecnologias agricolas en la ma-
yoria de nuestros cultivos en Colombia, depende en gran medida de la capacidad de
proporcionar de manera escalada acceso a nuestras tecnologias a bajo costo, de facil
usoy que aumenten la productividad en los cultivos de nuestros campesinos, por este
motivo es necesario implementar tecnologias que nos permitan gestionar informa-
cion y datos para la toma inmediata de decisiones en beneficio de nuestros cultivos y
su produccion.

Siguiendo a la SAC (2016), “el comportamiento negativo de la produccion de los cul-
tivos, de ciclo corto en su mayoria, esta asociado a la reduccion de areas sembradas
porlos bajos precios en el momento de las siembras y condiciones climaticas desfavo-
rables provocadas por el intenso fenémeno de El Nifio, un panorama que ha causado
péerdidas en siembras, disminucion en rendimientos por hectarea y baja calidad en
los productos. Cabe sefialar que la devaluacion y el fendbmeno de El Nifio afectaron
algunos productos agricolas y sus consecuencias se vieron reflejadas en una inflacion
de alimentos que a noviembre, contando los Ultimos 12 meses, ascendié a 9,81 %,
de acuerdo al contexto anterior es necesario implementar tecnologfas que permitan
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a bajo costo, obtener informacién oportuna que beneficie al agro colombiano, asi
como el uso efectivo y eficiente del agua en los sistemas de riego es de importan-
cia vital para el desarrollo de una agricultura sostenible, la seguridad alimentaria y el
crecimiento econdmico en general, sobre todo teniendo en cuenta el aumento de la
poblacion mundial, el cambio climaticoy la competencia por el uso del agua de otros
sectores econémicos, por este motivo los Planes Nacionales de Desarrollo (PND)
2010-2014 y 2014-2018 han destacado, grosso modo, la importancia de contar con
modelos productivos competitivos y sostenibles que tomen como punto de partida
laimplementacion de agendas de investigacion, innovacion y tecnologia por cadenas
productivas priorizadas, haciendo énfasis en la gestion eficiente de los recursos natu-
rales como el agua y uso racional de fertilizantes y agroquimicos.

La falta de sistemas de informacion y de agromedicion a escala de pequefios agricul-
tores, asi como la ausencia de implementacion de estos sistemas de informacion y
de agromedicién a bajo costo, y a su vez se adapten a cualquier cultivo es de vital im-
portancia para el desarrollo del agro colombiano, la productividad de los cultivos y el
crecimiento econdémico de nuestros agricultores, permitiendo mantener informados
a nuestros pequenos agricultores con datos e informacién sensible de sus cultivos,
y asi generar capacidades de toma de decisiones en tiempo real y sin requerir estar
presencialmente en sus cultivos.

De modo general, la mayoria de los agricultores colombianos, no cuentan con herra-
mientas tecnoldgicas para tomar decisiones frente a factores asociados a la produc-
tividad agricola como la variabilidad climatica y el estado del suelo en sus cultivos, lo
que no les permite tener la capacidad para reaccionar a tiempo y tomar la decision
correcta en su cultivo, poniendo en grave riesgo la seguridad alimentaria de las fami-
lias en las diferentes regiones del pais, por lo tanto, es de vital importancia la implan-
tacion de tecnologias que garanticen una agricultura sustentable en el pais.

En las Figuras de la 411A a la 411K, se presenta el sistema de informacion de datos
abiertos climatolégicos, resultado del proyecto codigo 2018/00060/001: Sistema de
Informacion y Agromedicion Remoto | CiabMovil, producto de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, reconocido por la Direccion Nacional de Derechos de Autor de Mininte-
rior, a través del certificado de registro de soporte logico Libro:13 Tomo: 80 Partida:
346 fecha obtencion: 03 de agosto de 2020. Producto de innovacion que se dispone
para el uso de las comunidades en la Republica de Colombia.
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FIGURA 4.11A Sistema de informacidn de datos abiertos climatoldgicos, interfaz de
acceso.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Gracias al uso de esta interfaz, se logra acceder al sistema de informacién de datos
abiertos climatolégicos, usando las credenciales de: usuario: invitado y clave: invitado.
Esta plataforma ha sido disefiada, programada e implementada con el uso de la in-
fraestructura de investigacion y desarrollo del Centro de Investigacion en Agriculturay
Biotecnologia (CIAB) de la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD) con datos
abiertos a toda la comunidad nacional en el pais.

Alternativas de prod uccion agroeco[égica urbana - periurbana .................................................................................................................



FIGURA 4.11B Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacién de datos abiertos climatologicos, usando algoritmos desarrollados
por el equipo de investigacion del CIAB. Por su desarrollo tecnologico, presenta algo-
ritmos modulares que pueden ser de facil adaptacion a las necesidades especificas de
las comunidades, permitiendo la construccion de reportes especializados. Este repor-
te permite reconocer, las siguientes variables meteorolégicas como: velocidad y direc-
cion delviento, temperaturay humedad interiory exterior, temperatura de sensacion y
punto de rocio, lluvia actual y acumulada diaria, mensual y anual, intensidad de lluvia,
presion atmosférica actual y tendencia, prondstico meteorolégico, fase lunar y hora
de puestay salida del sol; a partir de la gestion de sensores adicionales como: sensor
de radiacion solar, sensor de radiacion UV, sensor de humectacion de hoja, sonda de
humedad del suelo, sonda de temperatura multipropésito, estacion inalémbrica de
temperatura, estacion inalambrica de temperatura y humedad, estacion inalambrica
de agricultura, transmisor inalambrico para anemometro.
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FIGURA 4.11C Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Por medio del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el
sistema de informacion de datos abiertos climatolédgicos, respecto a las variables al-
macenadas en el sistema de informacion.

FIGURA 4.11D Sistema de informacidn de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Porintermedio del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el
sistema de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto al comportamiento
de las variables.

FIGURA 4.11E Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Con laayuda deluso de estainterfaz, se logra acceder a los reportes por fechasy horas
almacenados en el sistema de informacion de datos abiertos climatolégicos.

FIGURA 4.11F Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el sis-
tema de informacion de datos abiertos climatolégicos, respecto a la variable de lluvia
acumulada dia (mm).

FIGURA 4.11G Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

A través del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el sis-
tema de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de lluvia
acumulada mes (mm).

FIGURA 4.11H Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacién de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de punto
de rocio.

FIGURA 4.11lI Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Por intermedio de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de tempe-
ratura (°C).

FIGURA 4.11J Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Gracias al uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de indice
ultravioleta (UV).

FIGURA 4.11K Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de veloci-
dad del viento (Km).

4.10 CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion agricola en Colombia alin es muy incipiente y esta debe ser por ende,
un ejercicio cotidiano que beneficie directa y permanentemente a nuestras comuni-
dades, pequerios y medianos agricultores, asi como su productividad, por este motivo
debemos generar mas investigacion aplicada en el marco del desarrollo tecnolégico,
asi como financiar proyectos de esta indole, ya que como lo indica la OECD (2011),
“sobre la productividad en la agricultura se identifica que la fuente principal de creci-
miento de esta es la investigacion agricola. El gasto en investigacion se utiliza como
el indicador principal de la importancia que se le otorga a dicha actividad. La medi-
da utilizada usualmente es la intensidad del gasto en investigacion y transferencia de
tecnologia con relacion al Producto Interno Bruto (PIB) del pais en referencia”. Este
indicador debe ser coherente con nuestras expectativas de obtencion de productos
de calidad y mejora en el agro colombiano.
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5.1 INTRODUCCION

En Colombia la falta de oportunidades en la zona rural ha incrementado la migracion
de personas del campo a la ciudad aumentando los indices de pobreza en los Ultimos
afios. De acuerdo con CEPAL (2019), los paises en mejor situacion sudamericana hasta
el aflo 2018 son Uruguay y Chile con tasas de pobreza total por debajo del 15 %y con
incidencias de pobreza extrema menor al 5 %, por su parte Bolivia y Colombia son los
paises con la mayor tasa de pobreza en la regién (pobreza total y extrema 33.2 %, 14.7
%y 29.9 %, 10.8 % respectivamente). Entre 2017 y 2018, Colombia incrementd en 0.1 %
la pobreza monetaria, equivalente a 190 000 personas (DANE, 2018).

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo de 2015, los grupos mas pobres se en-
cuentran en zonas rurales y periferias urbanas, en los que el consumo y la disponibi-
lidad de alimentos se ven afectados por el comportamiento de la produccion de la
canasta basica, y los factores que determinan su sostenibilidad y suficiencia. En este
sentido, un camino para contribuir en el mejoramiento de estos indicadores seria la
produccion de alimentos para el autoconsumo y con ello disminuir factores de riesgo
acarreados por el hambre. En el caso de las zonas urbanas y periurbanas, la adopcién
de la agricultura contribuye a la construccién de ciudades mas saludables, prosperas,
equitativas y sostenibles (Mougeot, 2006). El presente capitulo brinda informacién ba-
sica sobre posibilidades que la agricultura urbana y periurbana podrian brindar para
mitigar la inseguridad alimentaria en habitantes citadinos.

5.2 AGRICULTURA URBANA Y PERIURBANA:
BENEFICIOS Y DESAFIOS

Las experiencias de agricultura urbanay periurbana han demostrado lograr el fomen-
to de produccion local y el favorecimiento para el acceso a los vegetales a un bajo
costo economico asociado a mitigacion de gasto en transporte desde zonas rurales,
beneficios ambientales por mitigacién en emision de didxido de carbono por com-
bustible, disminucion de temperatura en las ciudades, descontaminacion de acuiferos
etc., sin embargo para que estos proyectos sean exitosos deben contar con apoyo gu-
bernamental para superar limitaciones, principalmente de costos de implementacion
y conocimiento técnico (MinSalud, 2015).
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En América Latina, los gobiernos de Argentina, Cuba y Brasil han adoptado planes na-
cionales y politicas para promover activamente la horticultura urbana y periurbana
(FAO, 2015a). Mientras tanto en Colombia, no se reconoce en las politicas agricolas ni
en la planificacién urbanay aunque en la ciudad de Bogota desde la década de los 90,
la Alcaldia y la Presidencia de la Republica, han financiado proyectos de accion social
a través de un programa llamado “Red de Seguridad Alimentaria” (ReSA), entre ellos
la “Promocioén de la Seguridad Alimentaria y Nutricional” (PROSEAN), alin no existen
politicas publicas encaminadas a desarrollar la agricultura urbana y periurbana en el
pais (FAO y Fedesarrollo, 2010a; Torres-Vivas, 2018)

En Cuba, se promueve la Horticultura Urbana y Periurbana (HUP) desde principios del
decenio de 1990, este sector representa el 60 % de la produccién horticola, y el con-
sumo percapita de los cubanos de fruta y hortalizas supera el minimo recomendado
por la FAOy la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tal como se refleja en la Figura
5.1 (FAQ, 2015b; FAO, 2010), con reporte de datos hasta el afio 2005, donde Colombia
se ubica muy por debajo de los 400 g requeridos de acuerdo con la FAO y la OMS, y
a pesar de haber incrementado en los Ultimos afios un poco el consumo de frutas'y
hortalizas, aun la suma de los dos es menor a 200 g al dia por persona (MinSalud, 2020).

FIGURA 5.1 Consumo diario de frutas y hortalizas en algunos paises de América Latina y
el Caribe, 2005 *g/persona/dia.

Fuente: FAO (2010).
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De acuerdo con la publicacion realizada por Izquierdo et al. (2004), Cuba ha trabaja-
do fuertemente para poner a disposicion de la poblacion la cantidad de hortalizas
percapita que garantice una buena salud con altas producciones y tecnologfas de ba-
jos insumos. Las distintas formas de produccién utilizadas en Cuba son las siguientes:
patio familiar, huertos escolares, huertos en centros de trabajo, huertos intensivos,
tienen caracter comercial, producen mas cantidades, organopénicos, sistemas mas
avanzados, estructuras hechas de concreto, casas y tapados. Se producen hortalizas
de mayor calidad y se aislan del medio, patios productivos, se ha demostrado que se
puede sembrar en macetas.

Teniendo en cuenta la diversidad de producciones necesarias para contribuir a la sa-
tisfaccion de las necesidades alimentarias de la poblacion cubana, el programa de
sistemas de produccion de agricultura urbana se encuentra organizado en 28 subpro-
gramas, de ellos 12 de cultivos, 7 pecuarios y 9 de apoyo (Cuba, MinAgri, Grupo Nacio-
nal de Agricultura Urbana, 2003; Hernandez, 2006). A continuacion, se relacionan los
12 de cultivos: hortalizas y condimentos frescos, plantas medicinales y condimentos
secos, plantas ornamentalesy flores, frutales, cultivo protegido, arroz popular, foresta-

les, café y cacao, platano popular, raices y tubérculos tropicales, oleaginosas, frijoles,
maiz y sorgo.

La experiencia cubana ubica este pais a nivel latinoamericano junto con Brasil y Uru-
guay entre los de menor inseguridad alimentaria cronica en un contexto global (Figura
5), representa un referente para el fortalecimiento de practicas en agricultura ecolé-
gicamente sostenible, que permitan mitigar la inseguridad alimentaria en Colombia
(Monsalve et al., 2019, Barrera et al., 2019) y pese a que el pais aun no cuenta con politi-
cas publicas encaminadas a desarrollar la agricultura urbanay periurbana, la iniciativa
de pobladores en diversas ciudades del pais se ha ido fortaleciendo y merece ganar
terreno en la lucha contra los problemas nutricionales, de tal forma que la evidencia
de sus resultados estimule su inclusion en planes nacionales.

Para que la implementacion de huertas urbanas se proyecte hacia equilibrados apor-
tes nutricionales con efectos positivos en la salud de los pobladores, se debe tener
presente la proyeccién del abastecimiento necesario del nimero de beneficiarios, es
decir el consumo diario de 400 gramos. Al tomar la decision de cultivo, debe recurrirse
a orientacion técnica para optimizar los resultados; una herramienta para ello entre
otras, es la Biblioteca Agropecuaria de Colombia, esta es la biblioteca digital de la Cor-
poracion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) y puede acceder-
se en el siguiente enlace: https://www.agrosavia.co/biblioteca. Entre otros, se sugiere
para consulta los siguientes portales: Ecohortum: https://ecohortum.com/, huertos
urbanos ecoldgicos: https://www.infoagro.com/.
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5.3 RETOS Y OPORTUNIDADES DE
AGRICULTURA PARA AUTOCONSUMO
EN ESPACIOS URBANOS Y PERIURBANOS

Como se observa en la Figura 5.2, de acuerdo con el DANE (2018), en su informe sobre
pobreza multidimensional a nivel municipal calculado con base en el Censo Nacio-
nal de Poblacion y Vivienda 2018, las zonas rurales colombianas (A) presentan en
su mayorfa porcentajes de pobreza por encima de 50 %y 75 %, las zonas urbanas
(B), presentan intensidades menores, sin embargo fluctlan alrededor del 50 %, un
porcentaje que merece atencion hacia alternativas de mitigacion, teniendo en cuenta
las constantes migraciones desde las zonas rurales, sumado a falta de oportunidades
economicas que pueden incrementar este porcentaje. En este sentido en los espacios
urbanos pueden aprovecharse diversas capacidades de sus pobladores para proyec-
tar alternativas que mejoren la seguridad alimentaria, por ejemplo, las huertas urba-
nas para autoconsumo.

FIGURA 5.2 Medida de pobreza multidimensional municipal en Colombia: A. Zonas
rurales - centros poblados y rural disperso. B. Zonas urbanas- cabecera municipal.

A B

[ Mayor al 75%
b 50,1% al 75%
I 40,1% al 50%
P 25,1% al 40%

Menor o igual
al 25%

Fuente: DANE (2018).
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Laimplementacion de huertas urbanas y periurbanas contribuye: primero, al suminis-
tro de productos frescos, nutritivos, disponibles durante todo el afio. Segundo, mejo-
ra el acceso economico de los sectores urbanos pobres a los alimentos, dado que la
produccion familiar de frutas y hortalizas reduce sus gastos en alimentos, y aln mas,
cuando los productores obtienen ingresos de la venta (FAO, 2015¢). No obstante, este
es un proceso que, para dar frutos requiere de una proyeccion planeada, incluyendo
el area destinada para el cultivo y el fortalecimiento en conocimientos basicos de agri-
cultura; de lo contrario es posible no obtener los resultados esperados en términos de
autoabastecimiento de vegetales que suplan los niveles recomendados por la OMS,
como tampoco generacion de ingresos, tal como lo indica un estudio realizado por
Amaya (2018), en las comunas 3y 13 de Medellin-Colombia.

De acuerdo con la OMS, Japon lidera la clasificacién de la esperanza de vida en el
mundo entre los paises con expectativa mayor a 80 afios. Por su parte, Colombia hace
parte de los paises agrupados entre 70y 75 afios. El promedio de vida en Japon oscila
entre 81y 87 afios, y Colombia entre 72 y 79 anos para hombres y mujeres respectiva-
mente. La Figura 5.3, muestra la amplia diferencia entre las posibilidades de morir por
cada 1 000 nacidos antes de los 5 afios y entre 16 y 60 afios en cada pais.

De acuerdo con la OMS, Japon lidera la
clasificacion de la esperanza de vida en el
mundo entre [os paises con expectativa
mayor a 80 anos.

La esperanza de vida de la poblacién japonesa ha aumentado en las Ultimas décadas,
si bien es cierto que existen varios factores, como el socioeconémico, cultural o co-
bertura en seguros de salud; se ha prestado especial atencion a la dieta en términos
de equilibrio nutricional. En este sentido, han cobrado relevancia estudios clinicos que
asocian la dieta de la poblacién japonesa y el riesgo de mortalidad (Kurotani et al.,
2016). Es importante resaltar que su dieta es diversa e incluye grandes y variadas por-
ciones de vegetales en su alimentacion diaria (Takahashi, 2017).
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FIGURA 5.3 £speranza de vida de nimero de pobladores colombianos por millon de
habitantes vs Japon.

Datos estadisticos

(OMS, 2016)

Poblacién total (millones :
: . 127,749,000 : 48,653,000
: de habitantes, 2016) :

: Esperanza de vida al

 nacer h/m (afios, 2016)
 Probabilidad de morir
: antes de alcanzar los cinco :
- afios (por 1000 habitantes
: nacidos vivos, 2018) :
Probabilidad de morir : : :
s entre los 15y los 60 afos,

 h/m (por 1000 habitantes,

Fuente: OMS (2016).

A nivel mundial, la nutricion estd pasando al primer plano como un determinante
importante de enfermedades cronicas y no cesa de crecer la evidencia cientifica en
apoyo al criterio que el tipo de dieta tiene una gran influencia, tanto positiva como ne-
gativa, en la salud a lo largo de la vida (OMS/FAQ, 2003). Las enfermedades cardiacas,
los infartos, el cancer, las enfermedades respiratorias y la diabetes son las principa-
les causas de mortalidad en el mundo, siendo responsables del 63 % de las muertes
(OMS, 2020a). Segun datos presentados en el informe sobre salud en el mundo, cada
afio podrian salvarse millones de vidas si hubiera un consumo mundial suficiente de
frutasy verduras. Se calcula que su ingesta insuficiente, causa en todo el mundo apro-
ximadamente un 19 % de los canceres gastrointestinales, un 31 % de las cardiopatias
isquémicasy un 11 % de los accidentes vasculares cerebrales (OPS et al., 2020).

En Colombia las enfermedades cardiovascularesy canceres son las causas mas comu-
nes de mortalidad por enfermedades no transmisibles, con 30 % y 20 % respectiva-
mente (Colombia-World Health Organization, 2018). El consumo de frutasy hortalizas
suman entre los dos, menos de 70 k por persona al afio, esto implica que se consume
menosde200galdiaporpersona(MinSalud, 2020),cuando laOMSy la FAO recomiendan
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la ingesta de un minimo de cinco porciones de frutasy verduras diarios, tres verduras
y dos frutas, equivalentes a 400 g diarios (excluidas las papas y otros tubérculos fecu-
lentos), para prevenir enfermedades cronicas como cardiopatias, cancer, diabetes u
obesidad, asi como para prevenir y mitigar varias carencias de micronutrientes (OMS,
2020b). La seleccion e inclusion en la dieta de todo tipo de alimento, con prioridad
por frutas y verduras por su contenido en carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales,
contribuyen al adecuado funcionamiento del organismo, mantienen el equilibrio aci-
do basico y contienen sustancias especiales que eliminan o detienen el desarrollo de
microorganismos patogenos (Izquierdo et al., 2004).

Tomando como referente los efectos del consumo equilibrado de frutas y verduras sobre
la salud y el consumo colombiano por debajo a lo requerido (Montenegro-Gomez y Ro-
sales-Escarria, 2015), surgen retos para contribuir en el fortalecimiento nutricional de los
pobladores colombianos, por ejemplo una orientacion basica de diversas formas de pro-
duccion urbana de frutas y verduras, junto con informacién nutricional que pueda contri-
buir con el autoconsumo de nutrientes fundamentales para el fortalecimiento de la salud.

La seguridad alimentaria, se consigue cuando todas las personas en todo momento, tie-
nen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer
sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y
sana (FAQ, 1996). En contraste, la disminucion drastica del acceso a los alimentos, niveles
de consumo o aprovechamiento biolégico, conducen a la inseguridad alimentaria que
puede estar asociada a subnutricion, malnutricion, desnutricion (Figura 5.4).

FIGURA 5.4 Inseguridad alimentaria y aprovechamiento bioldgico de la ingesta de

alimentos.
Subnutriciéon (inseguridad alimentaria crénica): los alimentos
‘| ingestados no cubren las necesidades de energia basicas de manera
continua.
In‘segurlda.\d R Malnutricion: dieta deficiente por exceso o la mala asimilacion de
alimentaria -

los alimentos.

Desnutricion: dieta deficiente en uno o varios nutrientes
escenciales o mala asimilacion de los alimentos.

Fuente: Para la seguridad alimentaria (2011).

Alternativas de produccion agroecolégica urbana - periurbana s



Se calcula que el numero de personas del mundo afectadas por subalimentacion o
carencia cronica de alimentos se ha incrementado y multiples formas de malnutricion
son evidentes en muchos paises. Un escaso acceso a los alimentos y, especialmente,
a alimentos saludables, contribuye a la desnutricién, asi como al sobrepeso y la obe-
sidad (FAO et al., 2017). En paises como Colombia con alto porcentaje de pobreza, los
costos econdmicos limitan el acceso a una alimentacion nutritiva para una gran parte
de sus pobladores.

Segln la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional de 2015, (ENSIN, 2015),
para ese aflo, 54.2 de cada 100 hogares colombianos se encontraba en inseguridad
alimentaria. En términos globales Colombia se ubica entre los paises donde prevalece
la subalimentacion (inseguridad alimentaria cronica) entre 5-14.9 % de la poblacién
total (Figura 5.5), esto indica que en comparacién al afio 2019 el pais ha desmejorado,
ya que en ese afio el reporte fue menor del 5 % (WFP, 2019, 2020).

FIGURA 5.5 Mapa del hambre 2020. Adaptado del Programa Mundial de Alimentos WFP,
(2020).

Fuente: https://www.wfp.org/publications/hunger-map-2020
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La malnutricién o desnutricion oculta esta asociada a la carencia de micronutrientes,
vitaminas y minerales (Ferreyra y Vallejos, 2003). Un reciente informe del Instituto Na-
cional de Salud (2019), reveld que entre los afios 2010 y 2015 incrementé el estado de
malnutricion de algunos sectores poblaciones en nutrientes como vitamina A, hierro
y zinc, atribuyendo esta situacién principalmente a tres factores: primero: disponibili-
dad, se come lo que esta disponible; segundo: precio o acceso, se come lo que esta al
alcance del bolsillo; tercero: eleccion, se elige comer lo que se supone es sano 'y nutri-
tivo; o por el gusto y atraccion por ciertos alimentos. En general el informe indica que
la malnutricion o la desnutricion oculta son consideradas un riesgo presente en toda
la poblacion colombiana y su prevalencia es mayor en grupos vulnerables incluyendo
indigenas, afrocolombianos y con factores como la pobrezay la ubicacion geografica
en zonas rurales dispersas.

La Figura 5.6 refleja las consecuencias de salud publica que la malnutricién oculta aca-
rrea para el pais y sus pobladores.

FIGURA 5.6 Malnutricion oculta.

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2019).
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Algunas deficiencias nutricionales que afronta actualmente la poblacion colombiana
se reflejan en la Figura 5.7 obtenida del informe de Instituto Nacional de Salud (2019),
el cual entre sus conclusiones manifiesta que todavia hay muchas familias sin una ali-
mentacion suficiente, digna y adecuada desde el punto de vista nutricional, y nutrien-
tes claves como calcio, hierro y zinc son inalcanzables para las familias mas pobres
o de origen étnico, el informe también hace referencia a las carencias de vitamina A
donde a diferencia de hierro y zinc, la deficiencia afecta mas a poblaciones urbanas
que rurales.

FIGURA 5.7 Poblaciones colombianas mas vulnerables a deficiencia de hierro, vitamina
Ay Zinc.

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2019).
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El requerimiento de un nutriente se define como la cantidad necesaria para el soste-
nimiento de las funciones corporales del organismo, dirigidas hacia una salud y rendi-
miento 6ptimos (Hernandez, 2004). El plato para comer saludable, creado por expertos
en nutricion de la Escuela de Salud Publica de Harvard y los editores en Publicaciones de
Salud de Harvard, indica la importancia de enfocarse en la calidad de la dieta, tal como
sereflejaen la Figura 5.8. En lo que respecta a frutas y verduras indica que deben ocupar
la mitad del plato, donde debe incorporarse color y variedad (Universidad de Harvard,
2011). Esto Ultimo esta asociado a la diversidad nutricional que aportan los alimentos.

FIGURA 5.8 £l plato para comer saludable.

Fuente: Universidad de Harvard (2011). https://cdn1.sph.harvard.edu/wpcontent/uploads/sites/30/2014/
11/Spanish_General_HEP_Feb2015.jpg
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5.4 INFORMACION NUTRICIONAL DE
ALGUNOS VEGETALES DE REFERENCIA
PARA HUERTOS URBANOS

En general, no se requieren grandes cantidades de vitaminas y minerales, si se compa-
ra con proteinasy carbohidratos. Sin embargo, no obtener estos nutrientes en propor-
ciones adecuadas afecta negativamente la salud, por ejemplo, procesos de crecimien-

to, produccion de energia, control de enfermedades, reparacion de tejidos dafiados e
incluso en la regulacién genética (Brown y Challem, 2007).

En esta publicacion se describen de modo general los micronutrientes zinc, hierro, cal-
cio, magnesio, selenio, precursores de vitaminas A, complejo B (vitaminas B1-Tiamina,
B2-Riboflavina, B3-Niacina, B9-Acido folico), vitamina C, su influencia sobre la salud
humana y algunas fuentes vegetales de facil acceso para cultivo en huertos urbanos,
no obstante la gama de vegetales que pueden contribuir nutricionalmente es mayor
y esta informacion podra ampliarse en los referentes bibliograficos soporte de cada
nutriente u otras fuentes.

De otra parte, es importante mencionar que los nutrientes seleccionados obedecen a
su relevancia en la salud humanay frecuentes carencias poblacionales (Latham, 2002),
esta seleccion también responde a resultados presentados en deficiencias nutriciona-
les de zinc, hierro, calcio, vitamina A, cotidianas de la poblacion colombiana (Instituto
Nacional de Salud, 2019).

La Figura 5.9 brinda informacion basica sobre el zinc como nutriente, su influencia so-

bre la salud humanay algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en huertos
urbanos.
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FIGURA 5.9 Fuentes de zinc de algunos vegetales alimenticios e importancia de consumo.

Lenteja

Garbanzo Habichuela

Frijol

Vegetales altos en zinc: -Leguminosas (Rubio et al., 2007)

Puede influir en el crecimiento
desarrollo, funciones inmunes
y cognitivas, vision nocturna,
entre otros (Rubio et al., 2007;
Torres-Acosta y Bahr-Valcarcel,
2004)

[ J
Zinc
Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.10 aporta informacién basica sobre el hierro como nutriente, su influencia
sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en huer-
tos urbanos.
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FIGURA 5.10 Fuentes de hierro de algunos vegetales alimenticios e importancia de
consumo.

Frijol

Brocoli Espinaca

Lenteja

Vegetales con contenidos de hierro (Rojas, 1999)

Influye en la concentracion
de hemoglobina, su
deficiencia produce anemia
(Toxqui et al., 2010)

Hierro

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.11 proporciona informacion bésica sobre el calcio como nutriente, su in-
fluencia sobre la salud humanay algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas
en huertos urbanos.
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FIGURA 5.11 Fuentes de calcio de algunos vegetales alimenticios e importancia de
consumo.

Frijol

Brocoli Espinaca

Acelga

Vegetales con contenido de calcio (Fernandez et al.,
2011; Barahona-Meneses et al., 2018)

Influye en el crecimiento
y salud de los huesos
(Fernandez et al., 2011)

Calcio

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.12 da informacion basica sobre el magnesio como nutriente, su influencia
sobre la salud humanay algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en huer-
tos urbanos.
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FIGURA 5.12 Fuentes de magnesio de algunos vegetales alimenticios e importancia de
consumo.

Acelga

Garbanzo
Lenteja

Frijol

Vegetales con contenido de magnesio (Aznar, 2013)

Efectos sobre sistemas:
neuromuscular,
cardiovascular, sanguineo,
renal, digestivo, endocrino,
defensivo (Aznar, 2013)

Magnesio

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.13 brinda informacién basica sobre el selenio como nutriente, su influen-
cia sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en
huertos urbanos.
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FIGURA 5.13 Fuentes de selenio de algunos vegetales alimenticios e importancia de
consumo.

Maiz

Frijol Garbanzo

Lenteja

Vegetales con contenido de selenio (Mercadal et al., 2005)

Influye en procesos
patologicos el céancery la
enfermedad cardiovascular
(Mercadal et al., 2005)

Selenio

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.14 proporciona informacion basica sobre fuentes vegetales precursoras de
vitamina A (carotenoides) como nutriente, su influencia sobre la salud humana y algu-
nas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en huertos urbanos.
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FIGURA 5.14 Fuentes vegetales precursoras de vitamina A de algunos vegetales alimen-
ticios e importancia de consumo.

Mango

Zanahoria Calabaza
Papaya

Vegetales precursores de vitamina A (Oyarzin y Olivares,
2001; Minguez et al., 2005)

Efectos en la vision, el gusto,
audicion, el crecimiento,
respuesta inmunologica

(Ferras et al., 2004)

Fuente: Montenegro (2020).

Las Figuras 5.15-5.18 corresponden al complejo B. La Figura 5.15 aporta informacién
basica sobre la vitamina B1 como nutriente, su influencia sobre la salud humanay al-
gunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en huertos urbanos.
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FIGURA 5.15 fuentes de vitamina Bl-Tiamina de algunos vegetales alimenticios e
importancia de consumo.

Arveja

Lechuga Habichuela
Calabaza

Vegetales con contenido en vitamina B1 (Cadenay Jaramillo, 2013)

Deficiencia produce retardo en el
crecimiento, pérdida de apetitoy
trastornos nerviosos, alta deficiencia
puede causar insuficiencia cardiaca
(Alvarez, 2008)

Vitamina B1

Tiamina

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.16 da informacion basica sobre la vitamina B2 como nutriente, su influen-
cia sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas en
huertos urbanos.
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FIGURA 5.16 Fuentes de vitamina B2-Riboflavina de algunos vegetales alimenticios e
importancia de consumo.

Espinaca

Habichuela Aguacate
Lechuga

Vegetales con contenido en vitamina B2 (Vivero et al., 2019;
Cadenay Jaramillo, 2013)

Su carencia puede acarrear
diversos trastornos como
enfermedades cardiovasculares,
cutaneas, bucales u oculares
(Gijon, 2012).

Vitamina B2

Riboflavina

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.17 brinda informacién basica sobre la vitamina B3 como nutriente, su in-
fluencia sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas
en huertos urbanos.
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FIGURA 5.17 fFuentes de vitamina B3-Niacina de algunos vegetales alimenticios e
importancia de consumo.

Tomate

Lechuga Mora

Pimenton

Vegetales con contenido en vitamina B3 (Motta & Miches, 2005;
Luna-Guevaray Delgado-Alvarado, 2014; Cadenay Jaramillo-
Giraldo, 2013, Ceballos y Alzate, 2016)

Interviene en el metabolismo de los
hidratos de carbono, grasasy
proteinas. Presenta funciones

relacionadas con el sistema
nervioso, aparato digestivo y piel
(Rios y Ruano, 2004)

Vitamina B3

Niacina

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.18 proporciona informacion basica sobre la vitamina B9 como nutriente, su
influencia sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultiva-
das en huertos urbanos.
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FIGURA 5.18 Fuentes de vitamina B9-Acido fdlico de algunos vegetales alimenticios e
importancia de consumo.

Aguacate

Acelga Espinaca

Soya (brotes)

Vegetales con contenido en vitamina B9 (Rios y Ruano, 2004).

Interviene en la formaciony
maduracion de globulos rojos y
blancos, en la sintesis de material
genético y crecimiento celular (Rios y
Ruano, 2004)

Vitamina B9

Acido félico

Fuente: Montenegro (2020).

La Figura 5.19 aporta informacion basica sobre la vitamina C como nutriente, su in-
fluencia sobre la salud humana y algunas fuentes vegetales que podran ser cultivadas
en huertos urbanos.
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FIGURA 5.19 Fuentes de vitamina C de algunos vegetales alimenticios e importancia de
consumo.

Fresa

Naranja Perejil

Guayaba

Vegetales con contenido en vitamina B9 (Oyarzin y Olivares,
2001; Rios y Ruano, 2004; Ramirez y Delahaye, 2011).

Activa la sintesis de colageno, ayuda a
curar heridas, interviene en la formacion de
cartilago, huesos y dientes, absorcion de hierro,
prevencion de cataratas, algunos tipos de
cancer, enfermedades degenerativas, fortalece
el sistema inmune (Rios y Ruano, 2004)

Fuente: Montenegro (2020).
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5.5 CONSIDERACIONES FINALES

El acceso a alimentos nutritivos es una dimension clave de la seguridad alimentaria,
porlotanto, frutasy hortalizas son las fuentes naturales que tienen mayor abundancia
de micronutrientes (FAO, 2010b). En paises en desarrollo como Colombia se requiere
incrementar este consumo, sin embargo, el poder adquisitivo, falta de conocimiento
en aportes nutricionales de los vegetales y las consecuencias en la salud relaciona-
das con falta de consumo, limita el acceso a la gran mayoria de la poblacién, princi-
palmente en espacios rurales y urbanos de bajo poder adquisitivo. En este sentido
iniciativas como la implementacion de huertos urbanos y periurbanos se convierte
en un salvavidas para mitigar esta problematica, no obstante, se requiere de apoyo
gubernamental para que estas iniciativas se realicen de forma planificada con una
proyeccion de resultados en poblacién beneficiada.

En paises en desarrollo como Colombia

se requiere incrementar este consumo,

sin embargo, el poder adquisitivo, falta de
conocimiento en aportes nutricionales de

los vegetales y las consecuencias en la salud
relacionadas con falta de consumo, limita

el acceso a la gran mayoria de la poblacion,
principalmente en espacios rurales y urbanos
de bajo poder adquisitivo.
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