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El presente trabajo presenta una innovacién, la cual abarca un amplio panorama sobre uno
de los temas que preocupa en la actualidad a los cientificos ambientalistas de todo el mundo: cdmo
se logrard alimentar a la poblaciéon humana en un futuro préximo. Esto ha derivado como uno de
los muchos problemas surgidos a partir de la controvertida relacién entre el hombre y la naturaleza,
el crecimiento demografico y el calentamiento global. Desde un recuento sobre la seguridad
alimentaria, los sistemas agricolas de la historia con sus politicas industrializadas de monocultivo el
dafio a la tierra y la contaminacién de las aguas de rios y mares, asi como los cambios habitos de
alimentacion de la humanidad hasta un punto definido de la agricultura urbana. Un aspecto
ecoldgico sobre la agricultura un deseo de integrarla a las grandes urbes, y con esto cubrir
necesidades alimentarias de sus pobladores, se crea una propuesta que es parte de los sistemas
probados por cientificos de crear ciudades sustentables con modelos de autosuficiencia, que
cumplan con factores ambientales amigables con el medio ambiente, es una innovacién de maquina
para cultivo vertical de plantas de hoja y especies subutilizadas del campo en México, una maquina
que se pueda colocar en una vivienda unifamiliar o en cualquier espacio de cuatro m?, que se
mueve, para que circulen las plantas de frente al sol continuamente y su automatizacién permita un
manejo sencillo de los cultivos, con energia solar y recirculacién de agua pluvial, que sea un modelo
facil de instalar que se pueda usar en serie para grandes espacios, con la finalidad de colocarse
también en los parques, azoteas, escuelas, etc., de los espacios destinados a areas verdes en la urbe,
un sistema de cultivo que ahorre energia en varios aspectos al acercar los alimentos a los habitantes,
alimentos organicos, libres de quimicos contaminantes, que no deje huella de carbono.

On the present work I'll try to present an innovation which embraces a wide range on a
subject that presently worries environment scientists in the whole world: How to feed the human
being in the near future. This is just one of the many problems emerging from the controversial
relationship between man and nature, the population growth and global warming. From a recount
on food security, the agricultural systems throughout history, with their policies on industrialized
monoculture damaging the soil and the pollution of waters from rivers and oceans, as well as the
changes of feeding habits of the population towards a definite point on urban agriculture. An
ecological point of view on agriculture, a willingness to integrate it in the great cities and therefore
cover the feeding necessities of the population, a proposal emerges which is part of the scientific
tested systems to create sustainable cities with models of self-sufficiency that comply with
Environmental factors. is a machine innovation for vertical cultivation of leaf plants and
underutilized species of the field in Mexico, a machine that can be placed in housings for one family
or any space with 4 sqm that moves in order that every plant faces the sun continuously and the
automation allows a simple handling of the crops, it used solar energy and the and recirculation of
rainwater, that is an easy model to install and which can be used in sequence for great spaces, with
the purpose of installing them in parks, roofs, schools, etc. on green areas in cities. A crop system
that saves energy in various levels when approaching the foods to the urban spots, organic crops,
free from polluting chemical, without leaving footprint of carbon.
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Capitulo 1

EL DERECHO A LA ALIMENTACION



El hambre cronica y el hambre oculta en el mundo.
El Caso México
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La motivacidn principal de la presente investigacion radica en
su potencial para contribuir en el logro de una nueva
concepcidn de ciudad, donde los centros altamente poblados
no dependan de modo exclusivo de recursos energéticos
provenientes del exterior, si no que sean ciudades
autosuficientes en la produccion de alimentos, capaces de
aprovechar sus propios residuos, potencializando su valor
energético. Ciudades que puedan funcionar como un
ecosistema conveniente para la raza humana, en simbiosis
con el resto de los ecosistemas y propiciando beneficios
tangibles al bienestar del planeta. Asi mismo, la idea consiste
en poder conjugar esto con una significativa aportacion a la
seguridad alimentaria, al producir alimentos, en las areas
donde serdn consumidos, prescindiendo asi de las graves
implicaciones de transportarlos desde las zonas rurales y, en
ocasiones, desde otros paises.

Esta oportunidad de permitir al ser humano cumplir con una
necesidad tan bdsica como es el procurarse un plato de
alimento, es de valor y es algo que ha preocupado desde hace
ya varios afos a los investigadores.

El derecho de todo ser humano a una seguridad alimentaria
es, sin duda, incuestionable y no deberia depender sélo del
buen juicio de algunos. En septiembre de 1963 el presidente
de los Estados Unidos de Norte América, John F. Kennedy,
declaré ante la Asamblea General de las Naciones Unidas, con
elocuentes palabras, que nos encontrdbamos en un
momento privilegiado pues: “Nunca antes en la historia el
hombre ha tenido la capacidad de controlar su entorno, como
para terminar con el hambre, para conquistar la pobrezay la
enfermedad, para desaparecer el analfabetismo y la miseria.
Tenemos el poder de hacer de esta generacién la mejor en
toda la historia de la humanidad o para hacerla la ultima.” !



Aflos mas tarde, en Roma, en 1974 durante el primer World
Food Summit, auspiciado por la ONU a través de la
Organizacion de Alimento y Agricultura (FAQ), el entonces
secretario de Estado de EUA, Henry Kissinger, dijo que en diez
afios no habria un solo nifio que tuviese que ir a la cama con
hambre. Sin embargo, han transcurrido las décadas y los
comités internacionales nos recuerdan lo que somos capaces
de lograr: “Somos la primera generacién en la historia con la
habilidad de erradicar del planeta la pobreza extrema. Los
grandes reyes y emperadores del pasado no comprendian
cémo hacer esto. Pero, ahora basicamente sabemos lo que se
requiere y contamos con todos medios necesarios. Lo Unico
que se necesita es la voluntad de los politicos para
simplemente decidirse y hacerlo.”?

Asi, resulta lamentable escuchar a los lideres mundiales una
y otra vez reconocer las potencialidades de nuestros avances
como civilizacidon y no hagan mas que evidenciar la falta de
voluntad para enfrentar los retos. Ante esto, durante la
Cumbre Mundial sobre la Alimentacion, de 1996 la FAO, con
la intencidon de hacer tangible el problema vy fijar metas y
compromisos reales, se asignd oficialmente la siguiente
definicidn al término de seguridad alimentaria:

“Existe sequridad alimentoria cuando todas lay personas
tienen en fodo momentor acceso fisico y econdmico o
b i ot L e Y ndrifi pave sotish
s necesidades alimenticiasy y sus preferenciasy en cuanto
o loy alimentos, a fin de Uevar una vida active y sana’’.!

La ONU, en los albores del presente siglo, mediante el
programa “Millennium Development”, establecié como meta
para 2015 la reduccién a la mitad del nimero de personas en
condiciones de hambre. En ese momento, la cifra presentada
fue de 840 millones. Por lo tanto, hoy deberia haber
descendido, por lo menos, a 240 millones. Sin embargo, en el
andlisis de los datos proporciona- dos por la misma
organizacién 1se observa que 805.3 millones, de los 7.3
billones de habitantes del mundo, es decir una de cada
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nueve, continda padeciendo desnutricidn y hambre crénica
en el periodo del 2012 al 2014.

No obstante, esta organizacidn, asegura que la meta de
Millennium Development es realizable, pues 63 paises han
alcanzado 50% de su propésito, y citando, ademas dentro de
estos paises, cdmo 11 han logrado reducir sus porcentajes de
desnutricién por debajo del 5%

Tabla No. 1. DESNUTRICION MUNDIAL, CANTIDADES Y PORCENTAJES EN

PERIODOS ESPECIFICOS.

1990-1992 1990-1992 | 2012-2014 2012-2014

PERIODO MILLONES % MILLONES %

MUNDIAL 1,014.5 18.7 805.3 11.3
PAISES DESARROLLADOS 20.4 <5 14.6 <5

PAISES EN VIAS DE DESARROLLO 994 1 234 790.7 14.5
AFRICA 182.1 277 226.7 20.5
SUB-SAHARA 176.0 33.3 2141 23.8
ASIA 742.6 23.7 525.6 12.7
ESTE DE ASIA 295.2 23.2 161.2 10.8
SUR-ESTE DE ASIA 138.0 30.7 63.5 10.3
SUR DE ASIA 291.7 24.0 276.4 15.8
AMERICA LATINA 68.5 15.3 37.0 6.1

OCEANIA 1.0 15.7 1.4 14.0

Fuente: FAO The State of Food Insecurity in the World 2014

La poblacién mundial en el periodo 1990 —1992 era de
5.263.593.000 - 5.300.217.000. En el periodo 2012 — 2014 de
7.103.000-7.244.000 Entre 2010 y 2014, la poblacion del
mundo aumentdé a una tasa anual de 1.2%,
considerablemente por debajo de 1.5% anual que se
registraba en etapas anteriores.

La cuestidon es que este tipo de cifras prevalece, aun cuando
la produccién de alimentos presenta un incremento per
capita significativo y constante por décadas, incluso durante
las crisis del precio de los alimentos del 2008.



CUADRO NO. 1. iINDICE PER CAPITA DE PRODUCCION DE ALIMENTOS.

Index of per capita food production, calories (1990-2009)

Developed Developing

Source: FAQ, Statistics Division
Fuente: FAO The State of Food Insecurity in the World 2014

Por otro lado, si bien es cierto que en 1948 se establecid por
primera vez el derecho a la alimentacién, cuyo cumplimiento
se hizo obligatorio en 1966 para los paises miembros de la
ONU, que firmaron vy ratificaron el Pacto Internacional de
Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales,> el cual
reconoce, en el inciso 2 del articulo 11, el derecho
fundamental de toda persona a estar protegida contra el
hambre,® y fue hasta 1992 que la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, por sus siglas en
inglés) realizaron la Conferencia Internacional sobre
Nutricién (CIN), primera en abordar los problemas
nutricionales en el mundo.* Diecinueve afios mas tarde, con
la Reforma Constitucional de octubre del 2011, nuestro pais
establecié que: “Toda persona tiene derecho a la
alimentacién nutritiva, suficiente y de calidad. El Estado lo
garantizard”®

Ahora bien, en el tema de desnutricién y el hambre habria
gue ser mas especificos, pues es importante conocer las
clasificaciones, asi como diferenciar las causas y
consecuencias de estas, como es el caso del hambre oculta.
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Segun datos de la FAO, la subnutricion en la poblacién
mundial del periodo 1990-1992 afectaba a mil millones de
personas, de las cuales 20 millones pertenecian a las regiones
desarrolladas y 980 millones a las regiones en desarrollo®
cifras que se disminuyeron significativamente en 2012-2014,
cuando el nimero de subnutridos en el mundo bajé a los 805
millones: 14 millones en paises desarrollados y 791 millones
en paises en desarrollo.”

La Tabla No. 2 muestra cémo se ha distribuido la poblacidn
con hambre crdénica en las regiones en desarrollo al paso del
tiempo, y hasta nuestros dias. En ella podemos observar que,
aunque en términos generales la cantidad de personas con
hambre crénica disminuyd 189 millones entre 1990 y 2014,
en tanto la poblacién con subnutricién en el Africa lejos de
disminuir aumentd al pasar de 175 millones a 227 millones en
dicho lapso, es decir, incrementd en 52 millones. Llama la
atencion la disminucidn del hambre crénica reportada en ese
lapso para América Latina y el Caribe, pues se dice que
desaparecié en 28 millones de individuos.

Tabla No. 2

SUBNUTRICION O HAMBRE CRONICA EN PAISES EN DESARROLLO

(Millones)

REGION 1990-1992* | 1999-2001* | 2004-2006* | 2007-2009* | 2012-2014**
Africa 175 205 210 220 227

Asia 739 634 620 581 526

América Latina y el Caribe | 65 60 54 50 37

Oceania 1 1 1 1 1

TOTAL 980 900 885 852 791

Fuentes: * (FAO, s/f, p. 9) y ** (FAO, 2014c)
Elaborada por el autor del presente articulo.

http://www.fao.org/hunger/es/

Lo anterior nos permiten preguntarnos: iHa variado el
hambre oculta, como lo hizo el hambre crénica en la
poblaciéon mundial de 1990 al 2014? No lo sabemos, pues la
informacién obtenida sélo permite afirmar cémo entre 2012
y 2014 se detectaron dos mil millones de personas en el
mundo que padecen hambre oculta® frente a los 805
millones con hambre crénica.



Esto hace un total de 2,805 millones de seres humanos con
hambre en el planeta Tierra, equivalente a 39.37% de la
poblacién mundial® de 2013, que segun el Banco Mundial
(2014) ascendio a 7,124.5 millones en ese afio.

Los doctores Pablo Andrés Ferreyra y Nancy Raquel Vallejos™®
afirman que la subnutricidn o hambre crénica esta
directamente asociada a la carencia de alimentos debido,
principalmente, a la pobreza, mientras consideran al hambre
oculta como producto de la ingesta de comida “chatarra”, rica
en grasas y azucares, pero deficiente en vitaminas vy
minerales, en poblaciones con un mayor nivel
socioecondmico. Sin embargo, considero que ambos tipos de
hambre estan intimamente relacionados con la pobreza, ya
entendida como “una situacién de degradacién generalizada
(nutricion, educacidn, sanidad), que afecta a los individuos
tanto fisica, como fisioldgica y psicolégicamente, privandoles
de sus capacidades basicas e incapacitandoles para ejercer
sus derechos y mejorar su calidad de vida”, o concebida como
pobreza econdmica, es decir, como “aquélla que priva a los
individuos de la libertad necesaria para satisfacer el hambre,
para conseguir un nivel de nutricion suficiente, para poner
remedio a enfermedades tratables, vestir dignamente, tener
una vivienda aceptable o para disponer de agua limpia o de

servicios sanitarios”.'!
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Respecto a la prevalencia mundial causada por la ausencia
de los principales micronutrientes que dan lugar al hambre
oculta, cabe sefalar cdmo de los dos mil millones que la
padecen todas presentan anemia por falta de hierro; 1,600
millones de ellas sufren, ademas, carencia de yodo'?; y 800
millones también tienen déficit de vitamina A'. La gravedad
de la carencia de estos micronutrientes se hace patente
cuando referimos los efectos causantes en la salud de los
seres humanos, a saber, la anemia por falta de hierro provoca
en el embarazo mayor morbilidad®* y mortalidad de la
madre, asi como mas riesgos para el feto; en el dmbito
laboral, menor rendimiento de las personas y una mayor
incapacidad para que realicen tareas que exigen energia;
respecto a la salud, menor resistencia frente a las infecciones
y entorpecimiento de la respuesta inmunitaria. **

- La falta de yodo es la principal causa de lesiones cerebrales
y retraso mental en la infancia; altera el desarrollo cognitivo
y motor del menor; merma la productividad en adultos; y
propicia la disminucién del coeficiente intelectual. ¢

- La carencia de vitamina A produce lesiones oculares y
ceguera; mecanismos defectuosos de defensa inmunoldgica;
anorexia; adelgazamiento; disminucidn de las células
mucosecretoras; alteraciones en el equilibrio y la motricidad;
vaciamiento del estdémago; y muerte'’



Tabla No. 3

También, llama la atencidn el que la FAO reporte seis millones
de personas con subnutricion o hambre crdnica en nuestro
pais durante el periodo 1990-1992 y asegure que, a partir de
entonces, y hasta el 2014, dicho nimero disminuyé tanto que
no es estadisticamente significativa, asi como que la
prevalencia de la subnutricién es menor a 5% de la poblacidn
total en México.

Y digo esto porque, considero al hambre, tanto crénica como
oculta, asociada directamente con la pobreza, la cual, segin
el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo
Social®® crecié en nuestro pais, ya que en el 2012 afectd a
3,768,600 personas mds que en el 2008 (Ver Tabla No.3). No
obstante, asegura que la pobreza extrema disminuyd de
manera sensible en el mismo periodo, al dejar de afectar a
1,444,700 personas de las que la padecian en el 2008 (Ver
Tabla No. 3). Al considerar que en 2012 la Republica Mexicana
tenia 117,053,750 habitantes,'® en ese afio estaba en el rango
de pobreza 53.93% de la poblacién (45.03% con pobreza, mas
8.9% con pobreza extrema), es decir, un poco mas de la mitad
del pais padecia hambre dada su precaria situacién,
porcentaje absurdo de considerar como estadisticamente no
significativo, como lo hace la FAO

POBREZA Y POBREZA EXTREMA EN LA REPUBLICA MEXICANA
(Numero de personas de la poblacion total de cada afio)

POBLACION 2008 2010 2012 2012 | Diferencia
(%) | 2008-2012

Nacional* 117,053,750 | 100

En pobreza 49,458,000 | 52,704,900 | 53,226,600 45.03 | +3,768,600

En pobreza extrema | 11,859,300 | 11,863,100 | 10,412,600 8.9 ~1,444,700

Fuentes: CONEVAL, 2012; *CONAPO, 2014.
Elaborada por el autor del presente articulo.
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Tabla No. 4

La Ciudad de México (Ver Tabla No. 4), el CONEVAL® reporta
que la pobreza y la pobreza extrema crecieron: la primera,
afectando a 99,600 personas mas que en el 2008 y la
segunda, a 28,300 mas que en dicho afio. Como, segun el
CONAPO?! en el 2012 habitaban 8,911,665 en esta urbe, esto
impactaba a 31.2% de ellas (28.8% con pobreza y 2.4% con
pobreza extrema), es decir, un poco mas de la tercera parte
de su poblacién total padecia hambre, lo que tampoco puede
considerarse estadisticamente no significativo, como lo hace
la FAO

POBREZA Y POBREZA EXTREMA EN LA CIUDAD DE MEXICO
(Numero de personas de la poblacidn total de cada afio)

POBLACION

2008 2010 2012 2012 | Diferencia

(%) | 2008-2012

Distrito Federal*

8,911,665 | 100

En pobreza

2,465,700 | 2,537,200 | 2,565,300 28.8

+99,600

En pobreza extrema

189,600 190,600

217,900 2.4 28,300

Fuentes: CONEVAL, 2012; *CONAPO, 2014.
Elaborada por el autor del presente articulo.

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyec

ciones Datos0O

Por otra parte, resulta importante sefialar que la Encuesta
Nacional de Salud y Nutriciéon?? estudia, entre otros aspectos
la anemia, por considerar que su prevalencia es un indicador
del estado de salud poblacional, cuya causa mas frecuente en
México es la dieta deficiente en hierro.

Alarma el hecho de que, si la poblacidon total en el 2012 era
de 117,053,750 habitantes, como hemos dicho antes, al
menos 76.51% de la poblacién padece esta enfermedad. Y
digo al menos, porque la Tabla No.5 sefiala la edad de la
poblacién seglin la cual no fue posible determinar con
precision el tamafio de la prevalencia de la anemia.



Tabla No. 5

POBLACION NACIONAL CON ANEMIA
(Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2012)

Edad (Miles de personas)

12-59 meses 8,956.0

5-11 anos 16,523.7

12-19 afios 18,256.4

12-49* afios 34,705.5

60 o +afios 11,115.7

TOTAL** 89,557.3
En  cambio, cuando presentan los  resultados
correspondientes a la Ciudad de México?® sélo deja fuera a
los individuos con menos de 12 meses de edad y reporta los
datos correspondientes a la ENSP de 2006 y 2012. De la Tabla
no.6 podemos afirmar que en el 2012 hubo 356,000 personas
mas afectadas de anemia que en el 2006, con la suma de
estas en la tabla 6.

Tabla No. 6

POBLACION DE LA CIUDAD DE MEXICO CON ANEMIA

(Encuesta Nacional de Salud

y Nutricion 2006 y 2012)

Edad 2006 2012

(afios) (Miles) (Miles)
14 550.0 499.8

5-11 982.9 1,067.9
12-19 1,185.1 1,130.6
20-59 4,447.7 4,881.8
60 o + 1,303.8 1,245.2
TOTAL* 8,469.5 8,825.5

http://ensanut.insp.mx/informes/DistritoFederal
-OCT.pdf

A la luz de lo anterior, el nimero de personas con
desnutricién aumenta en paralelo con el incremento en la
produccidn, y la malnutricidn no va de modo estricto de la
mano con la falta de alimento, estando en apariencia mas
relacionada con la deficiente calidad en sus nutrientes, lo cual
nos indica que Unicamente el incrementar la produccién no
brinda una solucioén al problema.?*
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De tal manera, nuestra propuesta busca contribuir a cimentar
la seguridad alimentaria de las familias citadinas e
incrementar el valor de la produccién agricola en las areas
urbanas y periurbanas de la ciudad de México, en un intento
por asegurar el manejo sostenible del medio ambiente
urbano, regresando a las manos de las personas la posibilidad
de producir su alimento con el costo y la calidad adecuada.

Por supuesto, alcanzar la seguridad alimentaria es un
problema complejo, que involucra una serie de factores;
entre estos, quiza los mas criticos sean la disponibilidad del
agua y la energia, ambos elementos esenciales para la
produccion de alimentos. Si a la fecha es patente el reto de
alimentar correctamente a mds de mil millones de personas
que padecen desnutricién -de los siete mil millones de
habitantes a escala mundial-, cémo pretenderlo con dos mil
millones mas, que se prevé naceran en el nivel global para el
2050. %

Ante esto, la FAO predice la necesidad de un 70% de
incremento en la produccién de alimentos, lo cual implica,
entre muchas otras cosas, una mayor demanda para los ya
comprometidos sistemas, principalmente el suelo y las
reservas de agua, recursos que deberdn aumentar un 60%
segln la demanda energética prevista para los siguientes 30
afos.

Como se ha detallado en este texto, hay una serie de
evidencias que marcan la inminente necesidad de revisar
algunas practicas presentes en el sector agropecuario
industrializado, buscando la implementacién de técnicas mas
eficientes y menos agresivas con el medio ambiente. En este
sentido, se podria iniciar por centrar la atencién en la
produccidn y el suministro, analizando cémo enfrentar a la
creciente presion sobre los recursos hidricos, su variabilidad
y el impacto en el cambio climatico®® o quizd analizar la
demanda, para ver cdmo una buena gestién al respecto
puede aumentar la eficiencia energética en la produccién de
alimentos, incluyendo conseguir “mas cultivos por gota de
agua”. Otro acercamiento podria dirigirse a toda la cadena de
distribucién y logistica, para determinar cémo se puede
reducir la merma fluctuante entre 30 y 50%, de alimentos,
gue se pierden y desperdician en su recorrido desde la
cosecha hasta el consumo.?’
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Capitulo 2

RETOS ENFRENTADOS POR LA AGRICULTURA EN LA PRODUCCION
DE ALIMENTOS



Breve historia de la agricultura.
Escasez del agua.

Contaminacion del agua.
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RETOS ENFRENTADOS POR LA AGRICULTURA
COMO SECTOR PRIMARIO EN LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS

éPor qué buscar alternativas en la produccién de alimentos?
El proponer alternativas a una de las actividades que ha
definido a la humanidad desde el inicio de la civilizacién, no
es algo que pueda ser adoptado sin haber pasado por el
adecuado tamiz. En este sentido, es de suma importancia
para el presente documento encontrar una respuesta
contundente ante este primer cuestionamiento, pues de esta
dependerd en gran medida el valor de las propuestas.

2.1.- Breve historia de la agricultura

Hace unos 10 mil afios, en el Neolitico, un afortunado
accidente develd a nuestros antepasados la forma de obtener
alimentos del suelo en un sitio deseado, utilizando la semilla.
Esta transformacién, acentuada por influencia del cambio
climatico que obligd a las poblaciones a dejar la seguridad de
las montafias y bajar a los valles en busca de las cada vez mas
escasas presas de caza, llevd a esos hombres a la recoleccién
y al almacenamiento de cereales, que pronto pasaron a ser
sembrados y cosechados.

La adopcién de la agricultura significd para sus usuarios la
posibilidad de desarrollar civilizaciones mas avanzadas en
comparacion con otros de sus contemporaneos, debido a los
cambios culturales que produjo. El mas importante, quiza, fue
el paso de grupos ndmadas a poblaciones sedentarias,
motivado por la necesidad de desarrollar la agricultura y la
ganaderia.



Por otro lado, la practica de la agricultura generd, por primera
vez en la historia del hombre, la posibilidad de contar con
excedentes alimenticios, lo cual trajo consigo un crecimiento
demografico sostenido en el tiempo. La revolucidn agricola
también condujo a una division y especializacién del trabajo,
al sélo bastar con que un sector de la poblacidn se dedicara a
las faenas agricolas para sustentar a la comunidad, mientras
el resto tenia la oportunidad de dedicarse a otras actividades
como la artesania, el arte, el comercio, la construcciéon y la
administracion.?®

Naturalmente, estas pequefias aldeas crecerian hasta
transformarse en incipientes ciudades, con todo tipo de
derivaciones sociales y culturales. Pero, también, es el inicio
de una relacion distinta con el entorno natural.

En el Neolitico se practicaba una agricultura némada o
itinerante, (la cual todavia hoy se hace en algunos lugares),
consistente en abandonar las tierras una vez agotados sus
recursos y buscar nuevos suelos productivos. La
productividad del suelo se recuperaba entonces dejando
descansar la parcela por varios afios. No es dificil concluir que
la superficie destinada a esta forma de explotacién mantuvo
un crecimiento muy acelerado, provocando que los
territorios fértiles disponibles se volvieran cada vez mas
escasos Y los ciclos de descanso se vieran acortados, lo que
tenia un impacto negativo en la produccidén. Por tanto, esta
accion no representd una solucidn viable por mucho tiempo.

Era necesario habilitar nuevas dreas de cultivo con tierra llena
de nutrientes. Los bosques y selvas se distinguian por su rica
biodiversidad, y se pensé en abrir espacios para aprovechar
toda esta abundancia. La respuesta fue la tala y quema de los
arboles, accion con graves consecuencias en el equilibrio de
los ecosistemas, al mismo tiempo promotor de la erosion de
la tierra y el colapso permanente de la fertilidad de los suelos
asi tratados.
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Las innovaciones agricolas llevadas a cabo durante el
Neolitico concluyeron practicamente con la introduccién de
los metales. A partir de entonces inicié un periodo histérico,
donde las nuevas civilizaciones agricolas tendieron a mejorar
las técnicas ya conocidas, en especial mediante el disefio de
mejores herramientas, y a establecer cooperativas. Durante
este periodo destacard Roma, cuya economia estaba basada
en la explotacién de los re- cursos naturales y el trabajo de los
esclavos, centrado en la agricultura y la ganaderia. Los
romanos fueron innovadores en el desarrollo de técnicas
aplicadas a la agricultura, tales como el regadio, el drenaje de
tierras, abonado, barbecho o la rotacidn de cultivos, etc.,
entre los que destacaban los cereales, como el trigo, el olivo
y uno de los mas apreciados, la vid.

Se estima que el Imperio Romano comenzd precisamente
basado en una sociedad rural de agricultores, sin ninguna
relacién cooperativa, y alcanzé su maximo desarrollo durante
la era cristiana, para convertirse de una sociedad rural a otra
sobre todo urbana, que alcanzaria a tocar a numerosos
pueblos, constituyendo ese imperio extendido por todo
Occidente.

Roma es un referente importante por el conocimiento de los
temas agricolas y la arquitectura aplicada a esa actividad, con
robustas obras, como sus acueductos y sistemas de riego.
Esta nueva capacidad que permitia contar con tan preciado
liguido en tierras alejadas de los cuerpos de agua naturales
trajo consigo un renovado impulso a la actividad agricola,
pero en la misma proporcién impacté al medio ambiente,
cambiando el curso de los cuerpos de agua, permitiendo una
explotacién de la tierra mucho mas intensiva y, por ende,
propiciando una mayor explosién demografica.

Pronto estas incipientes ciudades se convertirian en grandes
urbes. Sin embargo, aun con estos avances tecnoldgicos y
hasta la Revolucion Industrial, la principal fuente de energia
utilizada por la agricultura era el sol. Mediante la fotosintesis
las plantas se desarrollaban, y servian de alimento, incluso
para el ganado, que a su vez proveia el fertilizante (estiércol)
y la energia de trabajo para el arado de la tierra. Entre otras
cosas, en cierta medida esto mantenia un equilibrio, al
funcionar mas apegado a lo que puede considerarse un ciclo
natural.

Con la llegada de la industrializacion y la consolidacion de la
agricultura la produccidon de alimentos se ha tornado cada vez



mas dependiente de energias provenientes del petrdleo y sus
derivados, potencializando y llevando a niveles insdlitos la
explotacién y produccién de la tierra.

Sin duda, hasta el momento la utilizacion de los
hidrocarburos ha posibilitado significativamente Ia
alimentacién de una creciente poblacién mundial, facilitando
la mecanizacion del sector agricola, permitiendo Ia
elaboracidon de fertilizantes mdas “eficientes”, asi como
mejorando el procesamiento y la transportacion de los
productos.

Como va se citd, la energia es basica en el desarrollo de la
humanidad, y la agricultura no es la excepcién. Sin embargo,
como también ya se menciond, el uso de la energia en la
agricultura se ha incrementado considerablemente a través
del tiempo, trayendo consigo un notable impacto al medio
ambiente, con la degradacion y erosion de los suelos, la
contaminacién ambiental causada por las emisiones de
didxido de carbono, la pérdida de calidad de los alimentos y
los altos costos energéticos asociados, por lo que ha existido
una reduccién no sélo de la eficiencia agricola, sino también
de la eficiencia energética.”

Ante lo anterior, se puede observar como algo importante
que, en la busqueda de un incremento de la produccion, la
productividad, la competitividad y la sostenibilidad de la
agricultura, sea una meta paralela a la bisqueda de una
estandarizacién en el nivel global en el uso eficiente de los
recursos energéticos, lo cual, de modo inobjetables traducira
en multiples beneficios para tan importante sector
econdémico.

El afianzar los basamentos de una agricultura sostenible® y
la disminucion de los costos se des- tacan con frecuencia
entre los objetivos de los gobiernos mundiales para que sea
factible ofrecer seguridad alimenticia a la humanidad en el
futuro. En este sentido, el hacer un analisis contextual, con la
intencion de establecer propuestas de acciones concretas
para acometerse en la produccion agricola, implicaria un paso
en la direccidn correcta, hacia una necesaria unificacion de
los criterios de sustentabilidad y en pos de lograr una
agricultura energéticamente sostenible.
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Resulta obvio lo equivoco de continuar con el actual sistema
industrializado de produccién, empleando riegos de
inundacion, dificilmente regulables, pues erosionan vy
permean los suelos, contaminando los mantos fredticos y
cuerpos de agua, y que eventualmente desembocan en
océanos y mares, alterando estos ecosistemas, manteniendo
un consumo excesivo de agua, recurso explotado a escala
internacional casi sin controles, ni esquemas de recuperacion
eficientes.

Al final este sistema, centrado en monocultivos de granos,
cereales, forrajes para la cria de anima- les, y mas
recientemente para la produccién de bio-combustibles,
monopoliza el suelo fértil, el cual en el mencionado esquema
de produccidon constituye un recurso indispensable para
alimentar a la humanidad en el futuro.

Reiterando que la produccion de alimentos requiere del agua
y los alimentos son producidos a través del proceso de
fotosintesis, mediante el cual las plantas manufacturan los
carbohidratos, este proceso requiere de dos elementos
basicos: el agua y el didxido de carbono. En la agricultura
tradicional esta agua es sustraida por medio de las raices de
la planta, de la humedad acumulada en la tierra gracias a la
lluvia. Y a esta forma de adquirirla se le llama “Agua verde”.

Una caracteristica ineludible para el crecimiento adecuado
de la planta obliga a la obtencién de la cantidad de agua
necesaria, que en la produccién de alimento es, en verdad,
significativa; en comparacién una persona requiere de 50 a
100 veces mas agua para la produccion de su alimento que la
consumible en el resto de las actividades de su hogar. El
“Agua verde” es un recurso local no regulado para los
productores. Sin embargo, no siempre estd disponible en
cantidad suficiente, de manera que para prevenir
afectaciones a la cosecha por su carencia deben recurrir a la
aplicacion, mediante sistemas irrigacidon de agua proveniente
de lagos y rios cercanos o del subsuelo, conocida como “Agua
azul”, la cual representa un recurso clave para muchas otras



actividades, incluyendo el suministro de agua potable, el agua
gue requiere la industria y la produccidn de energia. De esta
forma, es facil predecir que el aumento en la poblacidn traerd
consigo fuertes dilemas para el sector agrario en sectores
donde escasea la lluvia. “La capacidad que posee un pais para
producir alimento esta directamente limitada por la cantidad

de agua disponible para sus campos de siembra”.3!

En un andlisis para determinar posibles perspectivas para el
afio 2050, realizado por la Universidad de Estocolmo en
conjunto con el PIK, de Berlin, se plantearon dos diferentes
escenarios con las tendencias alimenticias actuales,
Unicamente con variaciones en la cantidad de proteina
animal consumida:

1.- 3,000 Kcal/persona-dia 20% calorias de fuente animal

2.- 3,000 Kcal/persona-dia 5% calorias de fuente animal

Donde la primera representa la directriz actual. El estudio
concluye que no sera suficiente el agua disponible en los
campos de siembra actuales para la produccion de alimento
necesario ante la explosion demografica prevista, si se
continla con la tendencia alimenticia actual, (comun de los
paises occidentales). Sin embargo, con una reduccidn
significativa en el consumo de calorias proveniente de
fuentes animales sera suficiente el agua y la produccién de
alimentos, siempre y cuan- do se consiga una distribucién
global adecuada de los alimentos. Lo cual hasta el momento
no se ha logrado.??
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2.2.1.- Contaminacién del agua

Como se ha venido sefalando, dentro de los problemas
prioritarios de nuestro tiempo, quiza, Unicamente después
del relativo a la disponibilidad de agua potable, es el del
acceso a los alimentos. La necesidad acuciante de producir
alimentos en cantidad suficiente ha repercutido en las
practicas agricolas de todo el mundo, como es el caso del uso
generalizado de la mecanizacién, que en muchos paises ha
reducido significativamente la poblacién trabajadora en ese
sector, y originado su éxodo hacia tierras marginales, por lo
general, asociado con la practica de la agricultura de
subsistencia.

Sin embargo, en otros casos la necesidad de alimentos ha
llevado a la expansion del riego y a un uso cada vez mayor de
fertilizantes y plaguicidas, con el fin de lograr y mantener
rendimientos superiores. Como se ha establecido, Ia
agricultura es el principal consumidor de agua dulce, al
emplear un pro- medio mundial del 70% de todos los
suministros hidricos superficiales. Ahora bien, si se excluye el
agua perdida mediante evapotranspiracién, la utilizada en la
agricultura se recicla en forma de agua superficial y/o
subterranea. No obstante, la agricultura es al mismo tiempo
causa y victima de la contaminacién de los recursos hidricos.
Es causa, por la descarga de contaminantes y sedimentos en
las aguas superficiales y/o subterraneas, por la pérdida neta
de suelo como resultado de précticas agricolas desacertadas,
y por la salinizacion y anegamiento de las tierras de regadio.
Es victima, por el uso de aguas residuales y aguas superficiales
y subterraneas contaminadas, que impurifican a su vez los
cultivos y transmiten enfermedades a los consumidores y
trabajadores agricolas.??

Un estudio realizado por US-EPA, en 1994, otorgd a la
agricultura un lugar destacado en lo relativo a los tipos de
contaminantes: los sedimentos, los nutrientes, los agentes
patégenos y los plaguicidas ocupan las cuatro primeras
categorias y estan fuertemente asociados con la agricultura.
Este mismo estudio consideraba a la agricultura como la
causa principal de deterioro de la calidad del agua de los rios
y lagos del mundo, concluyendo con que las actividades
agricolas representan también una amenaza significativa
para la calidad de las aguas subterraneas.



En muchos casos, se han atribuido a los antiguos plaguicidas
agricolas clorados numerosos problemas de salud, y se
considera que han provocado una disfuncidn significativa y
generalizada de los ecosistemas mediante sus efectos tdxicos
en los organismos. En general, estan prohibidos en los paises
desarrollados, y se estda realizando ahora un esfuerzo
internacional concertado para prohibirlos en todo el mundo,
en el marco de un protocolo sobre los contaminantes
orgdanicos persistentes. Como ejemplo, en ese sentido cabe
citar la Conferencia intergubernamental para la proteccién
del medio marino de las actividades basadas en tierra,
celebrada en la ciudad de Washington en 1995, juntamente
con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.?*

Las principales dimensiones ambientales y de salud publica
del problema de la calidad del agua dulce en el mundo son
los siguientes:

* Cinco millones de defunciones anuales como consecuencia
de enfermedades transmitidas por el agua.

¢ Disfuncidn del ecosistema y pérdida de biodiversidad.

* Contaminacion de los ecosistemas marinos debido a
actividades realizadas en tierra.

e Contaminacion de los recursos de aguas subterraneas.

¢ Contaminacién mundial por componentes organicos
persistentes.

Los expertos prevén que, como en muchos paises es ya
imposible solucionar el problema de la contaminacidon
mediante dilucién (en otras palabras, el régimen de caudal
estd totalmente utilizado), la calidad del agua dulce se
convertird en la principal limitacidn para el desarrollo
sostenible de esos paises. Segun las previsiones, esta “crisis”
tendrad las siguientes dimensiones mundiales:

34



e Descenso de los recursos alimentarios sostenibles (por
ejemplo, pesquerias de agua dulce y

costeras) debido a la contaminacion.

e Efecto acumulado de decisiones desacertadas de
ordenacion de los recursos hidricos como

consecuencia de la falta de datos sobre la calidad del agua en
nUMerosos paises.

e Muchos paises no podran ya controlar la contaminacion
mediante dilucidn, lo que dard niveles todavia mayores de
contaminacion acudtica.

Concluyentemente se puede decir que la problematica que se
estd ocasionando podria llegar al punto de no depender de
una solucion econdémica, de hecho, no habrd recursos
suficientes en el mundo para mejorar esta crisis ecoldgica. 3
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Capitulo 3

LA ENERGIA COMO FACTOR CLAVE PARA EL DESARROLLO
AGRICOLA
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LA ENERGIA COMO FACTOR CLAVE PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA

Los agro ecosistemas actuales basan su funcionamiento en
dos flujos energéticos: el natural, que corresponde a la
energia solar y un flujo externo auxiliar controlado
directamente por el agricultor que recurre al uso de
combustibles fundamentalmente fdsiles, ya sea de modo
directo o en forma indirecta, a través de los insumos
industriales que emplea en el proceso productivo. El primer
flujo es el propio o natural de funcionamiento del ecosistema.
Es una energia abundante, gratuita y limpia; el segundo flujo
corresponde a energia «almacenada», sus existencias son
finitas, es relativamente cara y, por lo general, no es limpia
en el sentido que su uso da origen a fendmenos de
contaminacion.

La evaluacion de la productividad de un sistema agricola debe
tomar en cuenta no sdlo las salidas energéticas en términos
de productos, pérdidas por factores climaticos u otros
derivados del estrés a que es sometida la planta y que le
obliga a canalizar energia para resistirlo, sino que también a
los insumos o entradas energéticas complementarias a las
brindadas por el flujo de radiacidon solar, es decir, los
subsidios energéticos que recibe un determinado cultivo, ya
sea para mejorar su productividad, asi como los requeridos
para mantener su estructura biolégica y su funcionamiento.

De esta forma, la produccion del agro ecosistema consiste a
su vez en energia incorporada a la produccion, vegetal y
animal destinada al mercado que es finalmente valorada en
términos monetarios, mds una parte que se pierde en el
ambiente en forma de compuestos gaseosos como los
originados en la volatilizacion y los procesos de
denitrificacién®> otra parte que se incorpora a las aguas
fluviales, subterraneas y lacustres a través de compuestos
solubles en agua por ejemplo, nitratos,

metales pesados y compuestos organicos, que son
transportados como materia en suspensién en el sistema
hidroldgico, y por ultimo, existen residuos que abandona, el
agro ecosistema incorporados en organismos o materia
organica.



“La capacidad de loy cwultvoy para whtilizar energio
solar se puede medir evaluando en rminoy de energio
ncorporada, la blomasa acvwmumlado en loy compos,
energético que para Loy vegetales es de alrededor 20KJ/g
de materia seca y relaciondndola como porcentoje del
nsumo- de energio solar por el cvdtivo correspondiente
en el periodo de sw épota de crecimiento: EL valor
obtenido corresponde a lo eficiencia fotosintética del
cltive, es decir a s capacidad de conversion de
energio solar en biomasa vegetol gue ain poro Loy casos
mdy eficientes roramente supera 1%.'36

El flujo de energia auxiliar se introduce en el agro ecosistema
a través de los trabajos mecanicos, la fertilizacidn, el uso de
plaguicidas, etcétera. Se ha demostrado que este flujo
auxiliar influye sobre la eficiencia con la cual los cultivos
utilizan la luz solar interceptada. Los trabajos mecanicos, el
riego y la adicién de fertilizantes mejoran el estado del suelo
por una mayor disponibilidad de elementos nutritivos
asimilables, y por lo tanto, aumenta la capacidad de
asimilacidn, organizacion y acumulacion de biomasa vegetal.
Por eso, se suele sefialar que los sistemas agricolas
tecnificados llegan a ser mas eficientes que los naturales, (no
intervenidos), en la utilizacion de la radiaciéon solar
interceptada.

Uno de los aspectos mas importantes del proceso de
artificializacion del ecosistema natural es que la actividad
productiva agricola recurre cada vez mas al flujo de energia
auxiliar, y se hace, por consiguiente, cada vez mas intensiva
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en el uso de la energia. Leach y Pimentel han destacado que
el uso de energia en el sector agricola, sobre todo en los
paises industrializados, ha crecido mas rapidamente que en
cualquier otro sector®®

Especificamente Pimentel, sefiala que 25% de la energia fosil
mundial se emplea para producir alimentos y subraya que,
mientras la poblacidn mundial se duplicé en treinta afos, el
consumo de energia se duplicd en apenas una década, la de
los sesenta para ser exactos.?’

El sector agricola de los Estados Unidos de América absorbe
el 6% de toda la energia consumida por ese pais. Si a ello se
agrega que las fases de procesamiento de alimentos
consumen una cifra similar y que otro 5% se consume en sus
etapas de distribucién y preparacion, se llega a la conclusion
de que el sistema alimentario de Estados Unidos usa 16% de
toda la energia dispuesta. Curiosamente, tal porcentaje es
muy similar al porcentaje del ingreso que se gastan los
norteamericanos en alimentos que es del 16%.

Estas cifras son muy similares dentro de los paises
desarrollados, Leach ha calculado el mismo porcentaje de
consumo energético en el sistema alimentario inglés, y
Olsson sefiala que en Suecia fluctta entre un 10 y 20%.®

Por su parte, Pimentel opina que los factores fundamentales
de produccion en la agricultura moderna son energia,
trabajo y tierra y que, dentro de ciertos limites, son
sustituibles entre si. Por ejemplo, la energia fosil puede
reducir las necesidades de mano de obra; la utilizacion
intensiva de energia en forma de fertilizantes, sistemas de
riego y mecanizacién exige menos tierras.®

Los trabajos de Pimentel*

sobre los consumos energéticos
para los cultivos de maiz muestran que, en términos de
kilocalorias por hectarea, en el afio de 1920 se usaban 1,302
para producir, siempre en términos de kilocalorias por
hectarea, 7,520 de maiz, con lo cual la relacion entre
producto e insumos en términos de energia consumida y
producida era de 5.8. En 1950, las necesidades energéticas
habian aumentado a 3,107 y la produccidn habia aumentado
a 9,532, reflejando por consiguiente una caida a 3.1 en la
relacion produccidn-insumos energéticos. En 1970, la
relacion se habia reducido nuevamente a 2.7, resultante de
una produccidn, en términos de energia producida vy
consumida por hectdrea de 20,230 y 7,544 respectivament.



Los datos para 1975 son de una produccién 20,230 MKcal/ha
producidos frente a un consumo de 8,315 siendo por lo tanto
la relacion de 2.5. Esta relacidn se mantiene constante hasta
1983 con una produccidn de 26,000 y un insumo energético
de 10,537 MKcal/ha.**

Ante estos datos podemos deducir que las crisis petroleras de
la década de los setenta, y los con- siguientes aumentos de
precios de la energia han influido. La subvaluaciéon del
petréleo previa a los setenta estimuld procesos
energéticamente intensivos, al aumentar el precio del
petréleo se incentivd la busqueda de una mayor eficiencia
energética.

Postuldndose como principales consumidores de energia
dentro de la agricultura: la mecanizacion, los fertilizantes y en
menor medida, los pesticidas y el riego. En el periodo 1972-
1973 la mecanizacidn, tanto en su fase de manufactura como
en la operacion de la misma, fue el mayor consumidor de
energia dentro del sector, con un 51% del total mundial de
energia destinada para la agricultura, con valores que oscilan
entre un minimo de 8% en el extremo Oriente y 73% en
Oceania. Los fertilizantes quedan en el segundo sitio
representando, en el periodo senalado, alrededor de 45%,
nuevamente con fuertes variaciones entre un maximo de
84% en el Oriente y un minimo de 26% en Oceania. Sin
embargo, para los paises en vias de desarrollo el consumo de
fertilizante representa el principal gasto energético.*

Los fertilizantes nitrogenados se obtienen a partir de
petrdleo y gas natural, respectivamente, cuyo consumo se
ha expandido con gran rapidez. La FAO sefiala que entre
1950 y 1980 el consumo de fertilizantes minerales se habia
quintuplicado, pasando de 22 millones de toneladas de
nutrientes a 112 millones. Este incremento no se da de
forma generalizada, en el periodo los paises en desarrollo
pasaron de representar 10% del consumo mundial de
fertilizantes a 20%, siendo las mayores alzas las registradas
en Asia, mientras que en Africa el consumo se mantenia a
niveles insuficientes aun para restituir los nutrientes
extraidos por lo cultivos.

Otra dimensiéon de la desigualdad como se utilizan los
fertilizantes lo revela el hecho que mas de 50% de los

42



fertilizantes aplicados en la agricultura de los paises en
desarrollo se da en cultivos de exportacidn, tales como
caucho o té. Segun la CEPAL, entre 1951 y 1972, el consumo
de fertilizan- tes aumentd en América Latina en 13.9%,
notando que su empleo se concentraba en determinados
cultivos, en tanto que otros quedaban practicamente
marginados de su uso.*®

Por otro lado, haciendo la sintesis de varios estudios sobre
consumo energético en la produccion mundial de cereales se
observa que, si bien los consumos energéticos en los paises
industrializa- dos son de 11 a 49 veces mayores por hectdrea
y trabajador respectivamente que, en los paises en
desarrollo, sus producciones son Unicamente, 2.46 a 12 veces
mas altas.

Lo cual evidencia que la intensificacién energética en dichos
cultivos tiende a ser mas eficiente en relacién con la mano de
obra que en relaciéon con la tierra. Es decir, hay limites
naturales mas alld de los cuales, cualquiera que sea el
subsidio energético, el rendimiento por unidad de tierra
cultivada se estabiliza, y puede adn disminuir como se ha
visto para el caso de la aplicacidon de fertilizantes a las
variedades de alto rendimiento.

Asi mismo, es factible concluir que la disponibilidad de uno u
otro factor de produccién, tierra o trabajo influye en los
esfuerzos de intensificacidn energética. Por ejemplo, en las
grandes planicies norteamericanas, la intensificacion
energética se da fundamentalmente en términos de
mecanizacion, lo que permite abarcar mayores dreas por
unidad de trabajo aplicado. En cambio, en Europa donde la
tierra es mucho mads limitada, los mayores esfuerzos se
orientan a aumentar la rentabilidad del suelo, llevando a un
sobreconsumo de fertilizantes.

Lo anterior permite hacerse una idea de la magnitud de los
requerimientos energéticos, sélo en términos de fertilizantes
que se requeririan si los paises en desarrollo tratardn de
adoptar un patrén de produccion agricola similar al de los
paises industrializados.



“La infensificacion energética de la agricvltura se debe
en porte al potréon teenolégico dominante, pero tambpiin
et determinade por Loy potrones de consumo, gue se
materiadizan en demanday por ciertos productoy y
veriedades de productos: proteina animal por sobre
proteina vegetol, y preferencias de cierta proteina
animal en relacion con otra’” 42

Esto tiene implicaciones ambientales, ya que ese patrén de
consumo significa una presion extra sobre el sistema
productivo de alimentos, la tierra, en términos de
requerimientos de suelos y energia. Respecto de las calorias
requeridas para producir una caloria de alimentos, Pimentel
sefiala que la produccidn de tres calorias en términos de maiz
requiere insumos de energia equivalentes a una caloria de
combustibles fésiles.*® Y seglin parece, en términos de
energia consumida, el maiz es uno de los productos de mayor
eficiencia.

El mismo Pimentel seiiala que en el caso de las naranjas y las
manzanas se requieren casi dos calorias de combustibles
fosiles para producir una caloria de fruta. En algunas verduras
la relacion aumenta a diez calorias por una producida. La
produccidon de alimentos mas ineficiente en términos de
energia es la de proteina animal. Al grado que se requieren
de 10 a 90 kilocalorias para producir una kilocaloria de
proteina animal.

Claramente, los animales son ineficientes en el proceso de
transformacion de proteina vegetal en proteina animal. De
alli que la preferencia por ese tipo de proteina se traduce en
mayores requerimientos de: a) de tierra fértil para pastizales;
b) insumos energéticos, en términos de fertilizantes vy
pesticidas; c) de agua, y d) mayor inversién de capital.

Desafortunadamente hay una tendencia clara, tanto en el
mundo desarrollado como en el mundo en desarrollo, y en
particular en América Latina, hacia el mayor consumo de
proteina animal. Lo cual, como ya vimos, se traducird en
intensificacién energética y conversion del uso de la tierra a
cultivos para la produccién de proteina animal.
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DESARROLLO DE LA AGRICULTURA EN AMERICA
LATINA

La mayoria de los estudios que se han realizado en los Ultimos
afios para determinar el comportamiento de la demanda de
alimentos, a nivel global, nos confirman como factores
determinantes los que hemos venido sefialando, el
crecimiento demografico, el aumento de la urbanizacién y el
incremento de los ingresos. Sin embargo, para América
Latina, junto a estos, coexisten otros, como el cambio
climdtico la variacién de los precios del petrdleo, la crisis
financiera internacional, los des- censos en la demanda y la
desaceleracion de las economias de paises y bloques
econdmicos, que hacen prever que ese comportamiento sera
relativamente incierto. Este crecimiento, se sefala, ird
aparejado de un aumento en el consumo per capita, como lo
muestra el grafico 2.1.

No obstante, se estima que de aqui a 2030 la poblacion
aumentara a una tasa de 1.1 % anual, menor al 1.7 %
registrado en los ultimos 30 afios, y que el mayor crecimiento
tendra lugar en India y en Africa. Al 2030, entonces, el
aumento de la demanda mundial de alimentos descenderd a
un 1.5 % anual, frente al 2.2 % registrado en las ultimas tres
décadas. Este descenso en la tasa de la demanda sera mayor
en los paises desarrollados, del orden de un 2.4 % hasta el
ano 2030, pese a que la tasa de los ultimos afios ha sido de
un 3,7 % anual. De forma similar, los paises en desarrollo con
niveles de consumo de bajo a medio también
experimentarian una baja en la demanda de alimentos, si
bien menos marcada al pasar de 2.9 a 2.5% anual. *

Grafico 2.1 Evolucién de la poblacién mundial y consumo de alimentos (Cetrangolo 2010)
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Se espera que el nimero de personas que no llega a cubrir las
necesidades de su dieta en los paises en desarrollo descienda
de los 780 millones estimados actualmente, a unos 440
millones en 2030. Lo cual significa que el objetivo de la
Cumbre Mundial de la Alimentacion de 1996, de reducir a la
mitad el numero de personas hambrientas, (durante el
periodo 1990-1992 su nimero se estimoé en 815 millones), no
se alcanzara ni siquiera en esa fecha. Otras proyecciones para
el 2030 acerca de la poblacién urbana y su crecimiento
muestran un incremento muy bajo en los paises mas
desarrollados. Por el contrario, se ve claramente un gran
crecimiento entre los que se encuentran en vias de
desarrollo, que, con casi 4000 millones, pasaran a tener cerca
del 80 % del total de la poblacién mundial, que se localizara
como sigue: 54 % en Asia; 15 % en Africa; 12% en América
Latinay 11% en Europa.®

De la misma forma que el desarrollo econémico empuja el
crecimiento de las zonas urbanas, también fomenta el
aumento de los ingresos per cdpita. Las ultimas previsiones
del Banco Mundial (BM) sefialan que los ingresos per capita
en los paises en desarrollo creceran a una tasa anual del 3,4
% durante el periodo 2006-2015, (lo cual sélo se ha cumplido
en algunos paises), el doble con respecto al 1,7 % registrado
durante la década de los noventa. Segln la misma fuente, en
América Latina ese comportamiento ha tenido un efecto
favorable en la distribucidn porcentual de la poblacién, segin
categorias establecidas por niveles de ingreso, como se
muestra en el grafico 2.2.%

Grafico 2.2 Tendencias segun Ingresos en Ameérica Latina (Ferreira, 2013)°
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De tal manera, si se evalia el consumo alimentario medido
en Kcal diarias, se observa un aumento generalizado a nivel
global: en todo el mundo 582 Kcal mas en 2015 con respecto
a la mitad de los afios 60; 796 Kcal mds en los paises en
desarrollo, y aqui resulta particularmente llamativo el
comportamiento de Asia Oriental, con un aumento superior
a las 1,100 Kcal/persona/dia.*’ En América Latina, con un
promedio al 2015 de 2,980 Kcal/persona/dia, se alcanzaria un
incremento del orden de las 600 Kcal en ese mismo periodo.

Cuadro 2.1. Consumo per capita de alimentos en el mundo y por region.
Promedio (kcal/persona/dia) (Murphy, 2010)

Region 1964-66 1984-86 2015 2030
Paises en desarrollo 2054 2450 2850 2980
América Latina y el Caribe 2393 2689 2980 3140
Asia Oriental 1957 2559 3060 3190
Palses industrializados 2947 3206 3440 3500

Ademas de lo anterior esta subida en los ingresos y la
urbanizacién acelerada en los paises en desarrollo ha dado, y
dard lugar a cambios en los habitos de consumo de alimentos.
Como se menciond antes, gana terreno la preferencia por
alimentos procesados, mds grasos y con proteina animal. Esta
actitud favorecerd el consumo de carnes y productos lacteos,
e impulsara la demanda de granos gruesos y oleaginosos.

Segun el Informe de la FAO sobre la agricultura en el mundo
para el periodo 2015-2030, el consumo de carne en las
naciones en desarrollo aumenté en 16 kg por persona/afio
desde mediados de los afios 60; superd los 25 kg en la década
de 1990, y se prevé un consumo aproximado de 37 kg anuales
por persona para el 2030. Similar situacion se presenta con la
leche y sus derivados: de un consumo de 28 kg anuales por
persona en la década de 1960 se pasé a los 45 kg actuales y
se podria llegar a 66 kg en 2030.48

En cuanto a la incidencia del petrdleo en el precio de los
alimentos, ya reconociamos que la agricultura mundial estd
cada vez mas vinculada con los mercados relacionados con la
energia, segln proyecciones del precio del petrdleo sefialan
hasta USD 25 mas por barril sobre lo estimado en 2011 (de
110 a 140 ddlares por barril).*® Esto explica, en buena parte,
los altos precios previstos para los productos agricolas.



Ademas de las variaciones mencionadas, vinculadas con las
dinamicas de crecimiento poblacional y de consumo de
alimentos, factores como el cambio climatico, el incremento
de los precios del petrdleo y la energia —y su relacién con la
demanda de biocombustibles—, la crisis financiera
internacional y la volatilidad de los precios de las principales
mercancias agricolas configuran un escenario incierto con
respecto al comportamiento a futuro del sistema
agroalimentario de América Latina. Con todo, la produccion
agropecuaria ha demostrado una notable capacidad de
resiliencia: en 2010 los mercados volvieron a la normalidad,
la produccidn se acercd a los niveles histéricos y la demanda
mostré signos de recuperacion.”® También, desde esta
perspectiva econdmica nuevamente la cuestién clave
enfrentada por la agricultura mundial radica en cémo
incrementar la productividad de manera sustentable para
satisfacer esa demanda en crecimiento de alimentos y otros
productos de origen agropecuario.

4.1.- Tendencias de producciéon y comercializacion de

alimentos

Para examinar estas tendencias, consideraremos tres
grandes circuitos: (a) el de las commodities o mercancias, los
productos industrializados y su distribucién, (b) el circuito de
los productos especializados y sus nichos de mercado y (c) el
de los circuitos cortos.

Seglin datos de la FAOSTAT (2010), la produccion
agropecuaria mundial se valta en 2.13 billones de ddlares
(délar internacional)® de los cuales 96% corresponde a
alimentos y el restante 4% a fibras, resinas y aceites no
comestibles, entre otros. Del monto atribuido a alimentos
(2,05 billones de délares), 37% corresponde a la produccién
pecuaria y el restante 63% a cultivos, donde destacan los
cereales, con un 19%.

Gréfico 2.4. Valor de la produccién mundial (en %). Elaboracién propia, con datos de FAOSTAT
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4.1.1- El circuito de los productos industrializados y la distribucion minorista

El Food and Beverage Industry: Global Report 2010, con datos
de la Food Standard Agency (FSA) del Gobierno del Reino
Unido, estimd que en 2008 las ventas del sector de alimentos
y bebidas, que incluye agricultura (farming), produccion
industrial de alimentos (food production o food processing),
distribucién (distribution) y comercio minorista (retail) fueron
de 5,7 billones de ddlares, cifra que se proyectd para alcanzar
los 7 billones a finales del 2015, lo que representa una tasa
anual de crecimiento de 3.4 %.*°

El sector industrial, representado por los productos agricolas
y los alimentos envasados, generd 3,2 billones de ddlares en
2008, con perspectivas de llegar a 4 billones de délares en
2013. Por otro lado, segun la Leatherhead Foods
International, las ventas globales de alimentos empacados
alcanzaron un total de 1,3 billones de délares en el 2007.%?

Respecto de la distribucién minorista (retail), el consumo de
alimentos presenta marcadas diferencias, segin se examine
el nivel de ingresos de los consumidores de manera agregada
o de forma individual. Es asi como los alimentos procesados
y envasados constituyen mds de la mitad de lo que se
consume en alimentaciéon en paises desarrollados, como
Japon, EE.UU. y Europa.

Los alimentos menos elaborados, sin procesar o envasar, en
cambio, siguen formando una parte importante de la oferta
alimentaria de los paises en desarrollo, donde se
comercializan en mercados de acopio y en canales minoristas;
no obstante, en la medida en que los consumidores de estos
paises incrementan sus ingresos, comienzan a preferir
productos mds elaborados, y los canales de comercializacion
se adaptan a la demanda, con lo que comienzan a
establecerse grandes cadenas de supermercados e
hipermercados.



4.1.2.- El circuito de los productos diferenciados y sus nichos de mercado

Se han venido motivando el reconocimiento de valores
intangibles y diferenciales que adquieren la forma de
certificaciones, sellos y etiquetas gestionados por el sector
privado, por instituciones publicas y, en algunos casos, hasta
por los mismos consumidores sin intermediarios.

De esta forma, se han desarrollado mercados que valoran la
calidad asociada al origen de los productos, privilegiando
determinadas practicas de cultivo, y su relacién con la salud y
el medioambiente, o que reconocen los aspectos éticos y
sociales de la produccién y la comercializacion, entre otros.
Para estos segmentos, que valoran la calidad asociada al
origen de los productos, las indicaciones geograficas (1G), las
denominaciones de origen y las marcas colectivas son
garantia de que los productos realmente poseen esos
atributos especiales; estos “sellos” sirven, ademas, para
proteger a los productores de copias y fraudes.

Actualmente hay en el mundo unas diez mil indicaciones
geograficas protegidas, representativas de un poco mas del
0,1 % del total de marcas registradas. La Unién Europea (UE)
encabeza la lista de regiones en este ambito de proteccién de
la propiedad intelectual; los vinos y las bebidas espirituosas
son los productos que mas han avanzado en este sentido y
representan casi el 85 % de las IG protegidas en esa zona.>?
De los mercados que valoran las practicas de cultivo y su
relacion con la salud y el medioambiente, tal vez el mas
desarrollado es el de los productos orgdnicos. Del ultimo
reporte de The World of Organic Agriculture 2012>* de la
International Federation of Organic Agriculture Movements
(IFOAM) y del instituto aleman Forschungsinstitute fiir
Biologische Landbau, (FiBL) se destacan los siguientes
indicadores:
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e Para el 2010, el tamaifo del mercado de productos
orgdanicos se estimé en 59 mil millones de ddlares, con un
promedio de crecimiento anual de 8 % y un acumulado de
228 % desde el afio 2000.>* En comparacion con 2009, el
mercado aumentd en aproximadamente un 8 % en Europa y
Estados Unidos.

Los principales mercados de organicos al 2010 fueron:
Estados Unidos con 26,25 mil millones de ddlares; Alemania,
con 6 mil millones de euros; Francia, 3,4 mil millones de euros
y el Reino Unido, 2 mil millones de euros. Los de mayor gasto
anual en productos organicos por habitante al 2010 fueron
Suiza y Dinamarca, con mas de 140 millones de euros.

¢ Hay unas 37 millones de hectdreas repartidas en 160 paises
certificadas para la produccidon orgdnica, cantidad que
representa 0,9% de la superficie global destinada a
actividades agropecuarias. Por regiones, un tercio de la
superficie se encuentra en Oceania (33%), seguida de Europa
(27%) y América Latina (23%). Australia es el pais con la mayor
superficie (12 millones de ha dedicadas a la agricultura
organica), seguido de Argentina (4,2 millones de ha) y EE.UU.
(1,9 millones de ha). Destacan por la proporcién de tierra
agricola orgdnica con respecto al total, las Islas Malvinas
(36%), Liechtenstein (27%) y Austria (20%).

e Segun cultivos, las mayores areas destinadas a Ia
produccidon organica corresponden a los cereales, 2,5
millones de ha; las oleaginosas, 0,5 millones; las legumbres y
hortalizas, 0,3 millones de cada uno; el café, 0,7 millones; las
aceitunas, 0,5 millones, y el cacao, 0,3 millones.

¢ A nivel mundial, 1,6 millones de productores agropecuarios
siguen  protocolos  organicos de  produccién, vy
aproximadamente el 80% de ellos vive en paises en
desarrollo. Los paises con la mayor cantidad de productores
organicos son India, Uganda, México y Etiopia.



4.1.3.- La agricultura familiar, los mercados mayoristas y los circuitos cortos

de produccion y consumo

El circuito de los commodities, lo mismo que una parte del
que hemos denominado “circuito de productos
industrializados”, depende de una agricultura intensiva en el
uso de recursos productivos. La agricultura familiar, por su
parte, no desempefia un papel protagénico en ninguno de
estos circuitos, entendiendo por agricultura familiar el
modelo productivo que se basa en un vinculo entre una
familia y una parcela de tierra, pequefia o mediana, y donde
la familia trabaja de forma sostenible y respetuosa con el
medioambiente para obtener su renta principal. (Foro Rural
Mundial. “Propuesta del FRM al documento de compilacidn
Rio+20, 2012”)

Diversas fuentes coinciden en estimar que en el mundo hay
cerca de 1,500 millones agricultores que trabajan en 404
millones de explotaciones de menos de 2 ha, 410 millones
recolectores de productos de bosques y sabanas, entre 100 y
200 millones de pastores, 100 millones de pescadores
artesanales®® y 370 millones de indigenas, la gran mayoria
vinculados a la agricultura. Ademas, 800 millones de personas
cultivan huertos urbanos. (World Watch Institute 2007) Estos
hombres y mujeres producen el 70 % de los alimentos del
mundo. (Foro Rural Mundial. Propuesta del FRM al
documento de compilacién Rio+20.2012)

En América Latina y el Caribe, segun cifras de la FAO, el 80 %
de las explotaciones agricolas se pueden considerar de
agricultura familiar y generan el 70 % del empleo agricola de
la regién. En la Regidén sur del continente se considera que
unos 5 millones de explotaciones, (84% del total), cumplen
con esas caracteristicas; esas explotaciones son el principal
abastecedor de quien las trabaja y un suministrador
importante de productos a terceros.52 En Centroamérica se
estima que estas explotaciones producen el 70 % de los
alimentos.
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Esta actividad, postergada en los analisis y consideraciones de
politica durante buena parte de los afios 80 y 90, volvié a
adquirir notoriedad en las politicas publicas a finales de la
primera década del siglo XXI, cuando se reconocieron por los
menos tres categorias de agricultura familiar: una de
subsistencia, orientada al autoconsumo; otra en fase de
transicién, con dificultades para generar excedentes y
dependiente en gran medida de apoyos publicos, y una
tercera, denominada “consolidada”, con acceso a factores de
produccidn y generadora de excedentes. Por otra parte, dia
con dia crecen los consumidores que desean comprar
productos sanos y con atributos intangibles, y aqui la oferta
de la agricultura familiar tiene un gran potencial.

De modo tradicional, esta oferta se ha vinculado a los
mercados a través de una larga cadena de intermediarios, y
su punto de confluencia y redistribucion han sido las
centrales mayoristas. No obstante, la agricultura familiar
presenta dificultades para acceder a los mercados, por la
dispersion de la produccién, los bajos volumenes, la
heterogeneidad de la calidad, los altos costos de produccion
y el poco rigor con que se calculan dichos costos, entre otros.

Al mismo tiempo, de manera natural, y en los ultimos anos
como parte de acciones de diferentes agentes de desarrollo
tanto publicos como privados, se ha tratado de fortalecer los
llamados “circuitos cortos de comercializacién”, sin llegar
todavia a un consenso para definirlos. Se han propuesto
definiciones restringidas (canales directos entre productor y
consumidor), definiciones amplias (intervencion de otros
agentes que cumplan condiciones relacionadas con tamafio,
espacio territorial, nimero de intermediarios) y definiciones,
gue toman en cuenta aspectos como qué y cdmo se produce,
y su valor.

Los mecanismos por medio de los cuales se concretan estos
canales cortos pueden ser tradicionales, tradicionales con
innovaciones, o de desarrollo mas reciente. Asi, se
identifican: mercados de productores en puestos
desmontables y organizados colectivamente, de caracter
genérico o especializado, principalmente de productos
ecoldgicos u organicos; venta directa en la unidad productiva;
venta en tiendas organizadas por productores en puestos
fuera de su predio; grupos pequefios de consumidores que
autogestionan el contacto con los productores y la



distribucién de los articulos; distribucidon minorista en puntos
de venta cercanos a las zonas de produccién, como bodegas,
tiendas, plazas de mercado e incluso cadenas de
supermercados que adquieren y promueven el consumo de
esos productos; eventos periddicos, como ferias y festivales
de alimentos locales; arreglos entre productores vy
consumidores que comparten riesgos y beneficios, vy
transacciones en internet u otros medios de comunicacion a
distancia. >’ En ese mismo contexto destaca el valor que estan
adquiriendo los circuitos cortos de comercializacién como
estrategia de relacionamiento entre la agricultura familiar y
los consumidores, que privilegian el producto no solo por la
cercania geogrdafica, sino por sus cualidades y porque desean
basar este intercambio en la confianza.

4.2.- Agricultura organica de cielo abierto en México

En México, la agricultura organica en el campo se vincula en
mayor medida a pequefios agricultores caracterizados por su
estado de pobreza y de marginacion (de128,862 productores
organicos ubicados, 99.95% son pequefios agricultores,
82.77% pertenece a algln grupo indigena y el 34.6% son
mujeres). Este tipo de agricultura constituye una actividad
econdmica con potencialidad en la generacion de em- pleo y
divisas. Su adopcidn requiere 30% mds de mano de obra por
ha con respecto a la produccién convencional, contribuyendo
de esta forma, a la creacion de alrededor de 172 mil empleos
directos.

En 1996 se trabajaba de manera organica alrededor de 30
cultivos o grupos de cultivos en asociacién, para 2008 ha
aumentado a 67. Sin embargo, 15 cultivos concentran 97.3%
de la superficie con produccién orgdnica. Lo anterior implica
que aun cuando se presenta una tendencia hacia la
diversificacion de la produccién organica como resultado de
los esfuerzos de productores por ampliar la oferta de
productos como bambu (Bambusa arundinacea), ajo (Allium
sativum), nim (Azadirachta indica), cacahuate (Arachis
hypogaea), chabacano (Prunus armeniaca), y jiotilla
(Escontria chiotilla), -cultivos que se incorporaron a la
produccidon organica en los ultimos tres afios, continda
sobresaliendo la concentracidn de la superficie destinada a la
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produccidn de café (Coffea arabica) en 50% de la superficie
organica nacional. Ademads, del total de unidades de
produccidn organicas registradas para el bienio 2007-2008, el
45.39% se dedican a la produccién de este cultivo; le sigue en
orden de importancia las hortalizas con 9.5%; el aguacate
(Persea americana) 8.5% vy el cacao (Theobroma cacao) 8.1%
de la superficie organica nacional.®

La alta demanda de frutas tropicales como platano (Musa
paradisiaca), mango (Mangifera indica), pifa (Ananas
comosus), aguacate, papaya (Carica papaya), etc., y de
productos no tradicionales como la frambuesa (Rubus
idaeus), zarzamora, vainilla (Vanilla planifolia), yuca (Manihot
esculenta), nim, maracuya, rambutan vy litchi, ha sido un
motor importante para la conversién a la produccidn
organica y para su diversificacion; ello también explica el
crecimiento significativo de la superficie de determinados
cultivos, tal es el caso del aumento importante que registro la
superficie de café durante 2008, el cual se atribuye al precio
obtenido de entre 15 y 20 ddlares por arriba del precio de la
bolsa del café convencional y 155 ddlares por quintal (46 kg
de café verde) para el café orgdnico certificado en el
Comercio Justo.*

En 2004-2005 la participacion de pequeiios productores
aumenté a 99.6%. No obstante, su participacién en la
superficie, si bien crecié en términos absolutos, bajé de 89%
a 80% en 2006. Para 2007-2008, la contribucion de los
pequefios productores corresponde a 99.9% y concentran el
93.9% de la superficie, con un promedio de 2.9 ha por
productor. Las organizaciones de productores que sobresalen
por el nimero de socios y la superficie que agrupan, se ubican
entre los 101 y 1,500 integrantes, y concentran 44% de la
superficie nacional orgdanica.

En contraste, se ubica un nimero reducido de productores
grandes -menos de 70-, con unidades de explotacién mayores
de 100 ha, principalmente en el norte del pais. Por ejemplo,
en Chihuahua hay 12 productores, con un promedio de 240
ha; 9 empresas en Guanajuato, con un promedio de 137 ha;
34 productores en Sonora y Sinaloa, con alrededor de 450 ha
promedio; cinco productores en Tamaulipas, con 600 ha cada
uno y dos en Baja California; mientras en el sur del pais, en
concreto en Campeche, se localizan dos, con 260 ha por
productor.®°



4.2.1.- Desafios y limitaciones de la agricultura organica en el campo

4.2.2.- Aspecto técnico

Aunque la agricultura organica es vista como una de las
mejores opciones, para mitigar los impactos negativos
atribuidos en gran parte a la agricultura convencional vy
desempeiiar un papel complementario a ésta, los hallazgos
dan cuenta de la presencia de un conjunto de problemas y/o
condiciones a lo largo de la cadena produccidn-consumo de
productos organicos que ademas de frenar su dinamismo,
pueden generar cambios significativos en su estructura.

Primero, debe considerarse que la agricultura organica a cielo
abierto esta basada en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos,
cuyo manejo trae consigo una serie de implicaciones
desencadenadas por la existencia de caracteristicas
climaticas, ecoldgicas y bioldgicas intrinsecas a la agricultura
en general.

Segundo, y derivado de lo anterior, la produccién organica
enfrenta una serie de limitaciones técnicas que conllevan a
otras de caracter financiero o econédmico y que recaen en la
ausencia de factores institucionales que limitan o frenan su
crecimiento.®!

En este aspecto se detectaron claramente las limitaciones
que frenan el desarrollo del sector orgdnico de México; segun
la percepcion de los principales involucrados, la baja
investigacion, incapaz de generar suficiente informacion
técnica y de insumos, sumada a una escasa formacién de
profesionales en sistemas de manejo orgdnico, constituyen
las limitantes técnicas mas importantes. La informacidn se
deriva del propio trabajo de campo y de la aplicacion de
encuestas.

Esto conlleva a un bajo desarrollo de capacidades técnicas; es
decir, no hay la formacion del capital humano (técnicos en
calidad y cantidad suficiente) requerido y la identificacion de
productores “lideres” que faciliten o lleven a cabo ese
proceso de transferencia de conocimiento especializado; en
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las encuestas realizadas por Gémez y Schwentesius, 67.6% de
los productores considerd esto un problema importante;
ademas, sélo 9% de éstos tuvo acceso a algun evento de
capacitacién orientado al manejo orgdnico en las unidades de
produccion.

De la baja transferencia o incidencia de servicios de asistencia
técnica y capacitacion (46.8%), se deriva el desconocimiento
y la presencia de deficiencias en el manejo de las unidades de
produccidn orgdnicas. Las carencias en la investigacion,
capacitacioén y transferencia del conocimiento especializado
explican la presencia de deficiencias agrondmicas en las
practicas de manejo, control de plagas y enfermedades en las
unidades de produccion; sobre esto, 80.4% mantiene la
presencia de alguna plaga o enfermedad.

Aunque ha sido mayor el numero de productores que se ha
incorporado en los ultimos afos a la produccidn orgénica, tal
problematica ha provocado, en algunos casos, el abandono
del sistema de produccién organico de manera temporal o
definitiva.®?

La agricultura organica en México se ha desarrollado por el
esfuerzo de los productores, quienes han contribuido a un
desarrollo rural incluyente en mas de mil regiones de
produccidn del pais. Es de vital importancia el apoyo por
parte del Estado a través de una visién y estrategia que
contemple una politica que potencialice los esfuerzos de los
productores y tome en cuenta las ventajas agro- ecoldégicas,
sociales y culturales para lograr un verdadero desarrollo
sostenible.

4.3.- Panorama actual de la agricultura en México

Econdmicamente hablando, hay sélo dos tipos de agricultura
en México: la de subsistencia y la de las grandes plantaciones.
La primera trata de pequefios productores que usan el campo
como fuente primaria de ingresos y para complementar su
propia alimentacién. Estos campesinos rarisima vez cuentan
con tecnologia (tractores, semillas modificadas, sistemas de
riego u otros) para realizar su labor. Asi mismo, siendo el
campesino su propio empleador, no tiene mano de obra
asalariada, sino quiza para las épocas mas fuertes, como las
de la siembra y la cosecha, pues la mayor parte del tiempo su
familia lo apoya.



Por otro lado, en la agricultura de las grandes plantaciones,
el principal objetivo es el comercio. Aqui si se usa una alta
tecnologia y personal contratado para realizar el trabajo.
Mucha de esta produccién se exporta al mercado
internacional.

México cuenta con un territorio nacional de 198 millones de
ha, de las cuales 145 millones se dedican a la actividad
agropecuaria. Cerca de 30 millones de hectareas son tierras
de cultivo y 115 millones son de agostadero.63 Ademas, los
bosques y selvas cubren 45.5 millones de ha.%

La agricultura en México es mdas que un sector productivo
importante. Mas alld de su participacion en el PIB nacional,
de apenas 4%,% las multiples funciones de la agricultura en el
desarrollo econémico, social y ambiental determinan su
incidencia en el desarrollo como mucho mayor de lo que ese
indicador implicaria. Entre los argumentos que muestran la
relevancia de la agricultura en el pais pueden mencionarse los
siguientes:

Practicamente toda la produccién de alimentos se origina en
este sector (incluyendo la pesca), de manera que la oferta
sectorial (interna y externa) es fundamental en la seguridad
alimentaria, en el costo de vida y en el ingreso real del
conjunto de la poblacidn, en particular de los mas pobres, que
destinan a la compra de alimentos la mayor proporcién de su
ingreso. La poblacion del dmbito mas pobre ocupa mas de la
mitad (51.8%) del gasto corriente monetario a alimentos,
mientras que en el mas rico la proporcion es solamente de
22.7%.%°

Los productos agropecuarios estan en la base de un gran
numero de actividades comerciales e industriales. Si se
considera la produccidon agroindustrial, la contribucidn
sectorial al PIB de Meéxico se duplica sobradamente,
superando 9%. Ademas, a diferencia del producto agricola
primario, el aporte de la agroindustria al crecimiento
econdmico no tiende a declinar relativamente conforme
aumenta el desarrollo econdémico; en las naciones
desarrolladas e, incluso en algunas latinoamericanas, como
Argentina, Brasil, Chile y Uruguay, el aporte de Ila
agroindustria en el PIB llega a ser dos o tres veces mayor que
el de la produccién primaria, en un proceso de creciente
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4.3.1.-Agricultura rural

articulacién intersectorial. El potencial de crecimiento de esta
participacidn es particularmente amplio en México.

La agricultura es una actividad fundamental del medio rural,
en el cual habita todavia una parte altamente significativa de
la poblacién nacional. En las pequefias localidades rurales
dispersas, (con poblacién inferior a 2,500 personas) viven 24
millones de mexicanos, es decir, casi la cuarta parte de la
poblacién nacional. De las 199 mil localidades, 196 mil
corresponden a esa dimensién. Sin embargo, la vida rural en
México se extiende mucho mads alld de esas pequeias
poblaciones.

En ocasiones se considera un umbral de 15 mil habitantes,
pues aquéllas con poblacién inferior a ese nimero presentan
formas de vida caracteristicamente rurales. Utilizando ese
umbral, la poblacién rural resulta de mas de 38 millones (37%
del total nacional). Lejos de ser marginal, el desarrollo rural
(empleo, ingreso, articulaciones productivas, condiciones de
vida) constituye una parte muy relevante del desarrollo
nacional.®’

La poblacidn rural desarrolla crecientemente actividades
diferentes a la agricultura, como el comercio local, la
artesania, la extraccién de materiales, el ecoturismo, los
servicios ambientales o el trabajo asalariado en diversas
ocupaciones, entre otras. Sin embargo, la agricultura sigue
siendo predominante en el campo mexicano, sobre todo,
entre los mas pobres, donde representa 42% del ingreso
familiar.®

Si bien las otras ocupaciones productivas son cada vez mas
importantes en el empleo y el ingreso de la poblacion rural,
no son excluyentes respecto de la agricultura. Entre ambas
formas de actividad productiva hay una dindmica positiva, en
la que el crecimiento de una favorece la expansion de la otra.

El progreso agricola demanda mayor cantidad de insumos,
empleo directo y servicios; permite mayor capacidad de
inversion de las familias rurales en otras actividades; y genera
un mayor dinamismo de los mercados locales. Al mismo
tiempo, el crecimiento en el ingreso no agricola favorece las



capacidades de inversidn en agricultura, aumenta las
posibilidades de actividades postcosecha, asi como la
integracion vertical en actividades de almacenamiento vy
transporte de la produccion, y genera mayor demanda local
para la produccidn sectorial.

El progreso combinado de las actividades agricolas y las no
agricolas en el medio rural favorece también una mejor
articulacion econdmica con el sistema de ciudades
intermedias. Para el dinamismo econémico y la generacién de
empleos, el papel del desarrollo agricola y rural resulta
esencial.

La erradicacion de la pobreza representa, sin duda, una
prioridad y en esa lucha el desarrollo agricola y rural tiene un
papel preponderante. Segun los datos del Informe de
Desarrollo Humano del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), 2% de la poblacién mexicana vive con 1.25
délares al dia, 4.8% vive con 2 dodlares al dia y 17.6% se
encuentra por debajo de la linea nacional de pobreza
alimentaria. Asi mismo, 3.4% de nifios menores de 5 afios
sufre malnutricién y 5% de la poblacién se encuentra en el
rango de prevalencia de subalimentacién.®®

A diferencia de lo que ocurre en otros paises, donde el
proceso de emigracién ha ocasionado que el mayor numero
de personas pobres viva en las ciudades, en México todavia
la mayor parte de esta poblacién vive en el campo. En 2008,
de los 19.5 millones de personas en pobreza alimentaria, 7.2
millones se ubicaban en las ciudades y 12.2 millones en las
zonas rurales. Es decir, seis de cada diez habitantes en
situacidn de pobreza alimentaria residen en el medio rural.
Asi mismo, la incidencia de la pobreza entre los habitantes del
campo es mucho mayor que en las ciudades. El imperativo,
ético, econdmico y politico- de reducir la pobreza en el pais
implica la atencién al desarrollo agricola y rural, lo cual
también significa la incorporacion de un importante potencial
econdmico para el progreso del pais. En gran medida, el
desarrollo de este sector implica la realizacidon de un acervo
de recursos productivos, el primero de ellos: la capacidad
creadora y productiva de mds de la cuarta parte de la
poblacidn nacional. Las mejoras en los indices de nutricion,
educacién, salud, vivienda y acceso a servicios, asi como el
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dinamismo econdmico del campo, constituyen estimulos a la
realizacion del potencial productivo de la poblacién rural,
generando un circulo virtuoso de progreso y crecimiento
productivo, que puede mejorar significativamente las
condiciones de vida en amplias zonas del pais. El desarrollo
rural, a su vez, incide de manera positiva sobre el potencial
de desarrollo econdmico global, a través del crecimiento de
la demanda interna, la mejor articulacién interregional, el
equilibrio social y la mayor cohesién e integracién nacional.

En la construccién de una mayor igualdad de oportunidades
para el conjunto de la poblaciéon resulta crucial favorecer la
ampliacién de las opciones para los hijos de las familias
pobres, que aun viven en el campo, como parte del camino
hacia la equidad, la seguridad y la paz social en el pais.

Una de las prioridades del desarrollo nacional de largo plazo
es la sostenibilidad ambiental y la conservacién de los
recursos naturales. En un mundo en donde los nuevos
desafios derivados del cambio climatico se suman a los
problemas seculares de agotamiento, contaminacién y
deterioro de los recursos naturales, México no se queda atrds
para revertir estas tendencias. La preservacién de los
acuiferos, de los suelos, de la biodiversidad, de los bosques,
de la densidad de vida marina y de aguas interiores, y los
demas elementos de sostenibilidad ambiental constituyen
una prioridad nacional en la que las orientaciones y
modalidades del desarrollo agropecuario y rural juegan un
papel fundamental. El margen para mejorar el
aprovechamiento de los recursos naturales
silvoagropecuarios y pesqueros en México todavia es amplio
y podria incrementar los niveles efectivos de produccién y
productividad agricola.

El desarrollo agricola y rural juega también un papel muy
relevante dentro de la estrategia para mejorar la insercion
internacional del pais. En las negociaciones comerciales
internacionales el sector agroalimentario es considerado
como altamente sensible en funcién de la multifuncionalidad
de la agricultura, es decir, su importante incidencia en la
alimentacién, el empleo, la conservacion de los recursos
naturales, el medio ambiente -incluyendo el ritmo de
calentamiento global y el cambio climatico- el ordenamiento
territorial, el ecoturismo, la preservacion del paisaje rural y la
conservacién del patrimonio cultural.



4.3.2- El campo mexicano

Finalmente, el medio rural también es depositario
privilegiado de muchas de las raices culturales mexicanas y de
las expresiones mas entrafiables de la identidad nacional. En
el México rural, campesino e indigena, y en la naturaleza del
campo nacional toman cuerpo los rasgos y valores que
definen su identidad, su geografia, su idiosincrasia, la historia
compartida, y la cultura profunda que distingue al pais dentro
del mundo y lo caracteriza como parte de é1.7°

Los 10 productos que mas se producen en el campo mexicano
son: cafia de azucar, maiz, platano, sorgo, naranja, trigo,
jitomate, limdn, chile verde y papa. Los principales productos
gue manejan las grandes compafiias de cultivo extensivo
producen: trigo, sandia, pepino, limén, pepinillos, aguacate,
cebolla, maiz blanco, mango, chile, espdrragos, brécoli,
pldtano, naranja, coliflor, algoddn y café.

Gran parte de estas compaiias se ubican en el llamado
“Granero de México” (honroso titulo perteneciente al estado
de Sinaloa).

El campo mexicano enfrenta actualmente importantes retos
para continuar dptimamente su produccién. Algunos son:

- El cambio climdtico y sus consecuencias. Durante los
ultimos anos, en base al cambio de temperatura del planeta,
y debido al aumento de desastres naturales (desde sequias
hasta inundaciones y huracanes) mucha de la produccién se
ha perdido en ciertas temporadas, teniendo el Gobierno
Federal que dar subsidios y/o apoyos a los productores para
gue continden trabajando. Un ejemplo de esto fue en 2010,
cuando se perdieron mas de 240 mil toneladas de alimentos
por causa de heladas y sequias.

- El gran contraste entre los estados del norte y del sur en
cuanto al nivel industrial. Aunque los estados del sur de
nuestro pais son mas humedos y adecuados para la siembra
de ciertos cultivos y para una mayor produccidn, los del norte
poseen mas capacidad de compra de maquinaria y mejores
técnicas de cultivo.

- La deforestaciéon. Viene como consecuencia del mal
planteamiento al aumentar la zona de cultivo, pues cuando el
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area se queda sin bosques, es presa facil de la erosidn por el
viento y el agua, arruinando el terreno, tanto para la
agricultura como para los ecosistemas. Se estima asi que mas
de 400 mil ha al afio son deforestadas por esta razon.

Corrupcion. La “gran plaga” de México. Afecta muchisimos
sectores y areas del pais, pero en el caso de la agricultura, en
especifico, ha afectado la distribucién de los recursos de
diversos programas sociales hechos para brindar apoyo al
campo. Como ejemplos tenemos a “Proarbol” y “Procampo”,
gue han aportado muchos beneficios al campo, pero sus
escandalos de corrupcién y la mala distribucidén de recursos
han propiciado muy mala reputacién entre los productores y
los ciudadanos en general.

La Introduccion de especies genéticamente modificadas. Es
un problema grave de reciente creacidn y consiste de que en
muchas plantaciones estadounidenses se usan semillas
genéticamente alteradas para producir especies resistentes a
la sequia y a las plagas. Casi todo se destina a la produccion
de biocombustibles, por lo cual ni es apto para el consumo
humano ni es recomendable para el tipo de suelo en México,
pues en el largo plazo lo afecta negativamente. Sin embargo,
y a pesar de que el gobierno lo niega y estd prohibido tener
este tipo de cultivo, se rumora que algunos productores usan
estas semillas.
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5.- ESTADISTICAS AGROAMBIENTALES

e La agricultura y la actividad forestal consumen el 2% de la
energia total mundial

e La agricultura se practica en el 38,5% de la superficie
terrestre

¢ El ganado bovino constituye el 6% de la ganaderia mundial

e Las aves de corral representan actualmente mas del 80% de
la totalidad del ganado

* El 95% de la totalidad del agua extraida en el mundo se
destina a la agricultura

5.1.1.- Indicadores agroambientales

Los indicadores agroambientales son una herramienta clave
para supervisar el desempefio ecolégico de la agricultura,
realizar un seguimiento de las tendencias en cuanto al
impacto ambiental y proporcionar informacion para evaluar
los efectos en cuanto a la integracion y la aplicacién de
medidas politicas.

La nueva base de datos de FAOSTAT sobre indicadores
agroambientales es fundamental para la sostenibilidad de Ia
seguridad alimentaria, y para determinar las tendencias e
interacciones entre la agricultura y el medio ambiente.
Actualmente, esta base se conforma de veinticuatro
indicadores ubicados en ocho dmbitos:

- Aire y cambio climatico

- Energia (uso en la agricultura y produccién de bioenergia)



- Consumo de fertilizantes

- Tierra (area, cambio de uso, riego, conservacion, planes de
cultivos, agricultura orgdnica, proteccion)

- Densidad ganadera
- Uso de plaguicidas
- Suelo (erosidn, degradacién y carbono)

- Uso del agua

Estos indicadores se han confeccionado en colaboracién con
los marcos agroambientales de la, Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE,) y la
(Eurostat) y se basan principalmente en los datos disponibles
en la (FAO).

5.1.2.- Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la

agricultura

Los paises deben presentar informaciéon a la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) para la elaboracién de los inventarios anuales de
las emisiones y la absorcidn de gases de efecto invernadero
relacionada con la agricultura. Los datos requeridos
constituyen un desafio Unico para quienes confeccionan
dichos inventarios, en particular en los paises en desarrollo,
debido a la falta de datos y de capacidad técnica en los
mismos para monitorear, recopilar y analizar la informacién
pertinente.

La FAO ha elaborado un inventario mundial de las emisiones
de gases de efecto invernadero pro- cedentes de todos los
sectores de la agricultura, en cooperacién con el
Departamento de Recursos Naturales. El método de nivel 1,
basado en datos por defecto del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico, (CMNUCC) se aplica
para obtener estimaciones de las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a cada una de las actividades,
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lo cual constituye un resultado clave para el Proyecto de
monitoreo y evaluaciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero y el potencial de mitigacién en la agricultura,
(MAGHG, por sus siglas en inglés), financiado por Alemaniay
Noruega, y forma parte del Programa de mitigacion del
cambio climatico en la agricultura, (MICCA, por sus siglas en
inglés) del Departamento de Recursos Naturales de la (FAO).
Este conjunto de datos finalmente procede de la informacidn
sobre agricultura y cambio del uso de la tierra comunicada
oficialmente por los paises y se encuentran contenidos en
(FAOSTAT) y la Evaluacion de los recursos forestales
mundiales (FRA).

De tal forma, este conjunto de datos basicos es recopilado y
difundido regularmente por la Division de Estadistica de la
(FAO) informando sobre el uso de la tierra, la produccién, el
comercio, el empleo de fertilizantes, la produccién y el
consumo de las principales clases de plaguicidas (insecticidas,
herbicidas, fungicidas, reguladores del crecimiento vegetal y
rodenticidas), asi como los distintos tratamientos de semillas.

Tomando en cuenta los datos presentes en (FAOSTAT), es
factible utilizar estos indicadores, para emprender con pasos
mas firmes el camino dirigido hacia una agricultura
energéticamente sostenible.
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AGRICULTURA URBANA

6.1.- Nociones generales

Llamamos agricultura urbana a la practica agricola y pecuaria
en las urbes, que por iniciativa de los productores afincados
0 campesinos migrantes emprenden en las ciudades y sus
alrededores operaciones; utilizando los recursos locales,
como mano de obra, espacios, agua y desechos sélidos
orgdanicos y quimicos, asi como los servicios que provee la red
urbana, con el fin de generar alimentos para el autoconsumo
Yy, en ciertos casos, incluso para la venta de excedentes en
mercados locales.

El ejercicio de la agricultura dentro de las ciudades no es
reciente, aunque desde finales de la dé- cada de 1980 se ha
oido hablar cada vez con mas frecuencia del término
“Agricultura urbana” (AU) por todo el mundo, la cual se ha
desarrollado como fuente indispensable de alimentacidn
para las personas con mayores carencias alimentarias, y
como un instrumento de reclamo para una alimentacidon mas
saludable y un ambiente menos contaminado.

Aun cuando son pocos los trabajos serios que tratan
especificamente sobre la agricultura urbana, los elementos
socioecondmicos y ambientales que inciden en su desarrollo
han sido ampliamente tratados e investigados. Como
veremos mas adelante, el concepto esta vinculado a temas
como desarrollo sostenible, seguridad alimentaria,
agricultura ecolégica, educacién medioambiental, calidad de
vida, degradacién ambiental, entre otros, y aunque su origen
es mdas remoto, a partir de los 80 sus propuestas han
promovido debates cada vez mas intensos.

La agenda 21 y los informes que la sostuvieron; los
diferentes indices de pobreza, las investigaciones sobre los
impactos ambientales y la creciente "huella socio-ecoldgica"
global fueron algunos de los principales instrumentos que
contribuyeron al desarrollo de los conceptos que justifican la
agricultura urbana, tal como la conocemos hoy.



Su difusién se inserta en una propuesta que articula
necesidades, las cuales, segun las circunstancias, se fusionan
o se distancian. Su practica promueve el consumo de
alimentos ecolégicos de bajo coste, colabora con la
sostenibilidad ambiental de los entornos urbanos y ha atraido
la atencion de un amplio sector de la sociedad, abarcando en
un mismo periodo varias generaciones que, con trayectos de
vida diferentes, poseen objetivos comunes.

De esta forma, mientras nifios y jovenes se unen para
aprender y reivindicar una sociedad mds humana, adultos y
mayores hacen del cultivo de productos agricolas una
actividad de ocio, de intercambio de experiencias y, en fechas
recientes, con la progresiva aceptacion y demanda por este
tipo de productos con un origen local y rastreable, incluso
proliferos negocios han surgido de estas actividades. La
educacién medio ambiental y la actividad en los huertos
urbanos han dado paso a nuevas formas de aprender, de
ensefiar, de relacionarse y entender el mundo.

La difusién de esta actividad en los ultimos afios y las
constantes noticias sobre exitosas operaciones en diferentes
paises nos hacen reflexionar sobre su finalidad, sobre quiénes
estdn involucrados en el proceso, cdmo estdn organizados,
cudl es la importancia que esta actividad tiene desde el punto
de vista politico, social, ambiental Y también cual es su
similitud con la agricultura periurbana.

El concepto de agricultura urbana y sus semejanzas y
diferencias con la agricultura periurbana, se puede notar a
través de algunos ejemplos significativos, mencionados a
continuacién en su relacion con los jardines urbanos vy
periurbanos en el transcurso de los siglos, y las experiencias
de agricultura urbana mas conocidas en la primera mitad del
siglo XX.
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6.1.1.- Breve historia de la agricultura urbana

La agricultura periurbana fue definida en la década de 1970y
la agricultura urbana en 1999 por la FAO. La historia de este
tipo de agricultura estd muy vinculada a la jardineria y existen
multiples ejemplos en que flores, arboles frutales, legumbres,
hortalizas y hierbas convivian armoniosamente en un mismo
lugar. Es el caso de los jardines egipcios, griegos, romanos,
bizantinos o musulmanes; aunque se sabe poco sobre qué
tipo de vegetales se cultivaban, lo conocido es suficiente para
comprobar la vinculacidn entre la agricultura intensiva y la
jardineria. En Egipto, frutales, palmeras y vides ordenados
simétricamente eran comunes en los jardines y proveian
alimentos y sombra a los habitantes; también los jardines de
los templos tenian espacios para el cultivo de hortalizas,
hierbas o plantas especiales, como la lechuga min llamada asi
en honor al dios Min 72, utilizada en los rituales y ofrendas.

Asi mismo, se ha comprobado en la bibliografia y restos
arqueoldgicos que en la Grecia clasica eran habituales las
parcelas de huertos y jardines vinculados a santuarios.
Ademas, los jardines y los huertos estuvieron presentes en los
espacios vacios que permitieron la expansidn posterior intra-
muros de la Roma antigua y en los jardines extramuros de
Bizancio, donde con complejos sistemas de regadio
cultivaban vifiedos, hortalizas y frutales para el sustento de
monjes y peregrinos. ’3

También en la Edad Media la asociacidn de huertos y jardines
era muy comun en los monasterios y conventos. Estando bien
cuidados y adecuadamente abonados, podian producir
esparragos, alca- chofas y melones que contribuian a la dieta
alimentaria de sus habitantes, y de igual forma ofrecian
hierbas medicinales ’* Méas alld de los espacios monasticos,
los palacios y casas privadas también poseian jardines y
huertos.



En las ciudades italianas medievales existian jardines y
huertos en casas privadas y en amplios espacios verdes en la
periferia en los que el paisaje natural y el espacio bien
cultivado representaban la apacible vida del campo. En un
estudio sobre el desarrollo de los jardines y de los espacios
verdes en el disefio urbano se sefiala que:

"EL examen de Loy planoy urbonos muestra
la gran contidad de espocios sin edificor
gue existion intramuros o finales de Lo
edad media y, todavia en muchoy casoy,
hasto. comienzos del siglo- XIX: huertos de
conventoy, hunertoy y jordines de palacios
nobiliarioy, huertos y compos
portiendares, espacios ganaderos" ™

A partir del siglo XVI, el descubrimiento de nuevas especies
en los viajes ultramarinos puso de moda en los jardines
europeos, las plantas exdticas originarias de América y Asia,
gue tenian como principal objetivo la ornamentacién, la
exhibicion y el deleite, pero que estaban al alcance de pocos
ya que estaban localizados en espacios privados. La finalidad
de estos jardines podia ser mdultiple. Por un lado, para
estimular la catalogacidn de nuevas especies, hasta entonces
desconocidas, se crearon jardines botanicos vinculados a
universidades o a institutos de investigacion, por lo que se
convirtieron en una importante herramienta para el estudio
de la botanica. Por otro, el acceso de la poblacién a ellos les
pudo dar mds adelante un cardcter educativo, tanto por la
difusion de estos conocimientos en los carteles
identificadores, como por las zonas destinadas a huertos y a
la ensefianza de técnicas de cultivo de hortalizas, legumbres,
etc.
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Con ambientes naturales o aclimatados, los jardines
botanicos podian poseer, ya entonces, millares de especies,
unas exdticas y otras autdctonas, que se cultivaban en
grandes parterres y huertos internos, que también fueron
representados pictéricamente. Puede servir de ejemplo la
obra del expresionista aleman Max Beckmann, perteneciente
a la coleccion Lothar-Gilinther Buchheim, donde se muestra
que estos jardines formaban parte del paisaje urbano vy
suburbano de las grandes ciudades.’®

En el siglo XVIII se puso de moda en Europa la costumbre
social del paseo y con éste la necesidad de introducir jardines
en la planificacidn urbana. Los paseos arbolados, los parques
publicos y los jardines botanicos casi siempre construidos en
los limites de la ciudad, donde se disponia de espacio
suficiente para ellos, popularizaron este habito.



En Francia, a mediados del siglo XVIII, Luis XV cred al lado del
Jardin de Versalles de estilo clasico o formal, un "jardin de
instruccién"”, en el que situé animales domésticos, un huerto
y un jardin botdnico. Mientras en Espaia, el 17 de octubre de
1755 Fernando VI ordend la creacidn del Real Jardin Botanico
de Madrid, instalado en la Huerta de Migas Calientes, en las
inmediaciones de lo que hoy se denomina Puerta de Hierro,
a orillas del rio Manzanares, el cual en esta época ya contaba
con mas de 2,000 plantas. En 1774, Carlos lll dio instrucciones
para su traslado al actual emplazamiento en el Paseo del
Prado.

Creado con la finalidad de desarrollar la ensefanza de la
botanica el jardin poseia, ademas de plantas originarias del
Mediterrdneo, otras procedentes de clima ecuatorial, lo que
hizo necesaria la construccidn de un invernaculo.”’

En la placa que introduce el visitante al huerto se puede leer:

"A Lo largo- de la historia el hombre ha wlo-
domesticando- Loy  vegetaley que  wmayor
rendimiento- alimenticio le ofrecion. Con las
expediciones clentificas al Nuevor Mundo
Wegaron a Ewropo wn buen wniumero de
especies  que  comenzoron o cudtvorse
mezclados con los de otros origenes.

Nuwestro- huerto pretende mostrar eso variedad
de cuwltoy gue se von rotando- o lo- largo- del
oo segin las estaciones. En otoo, coles y
lombordas. En inaierno, grelos, rabanos, ajos,
purerros, y cebollas. En primanera y veromno
borrajos, acelgas, espdrragos, lechugas,
calabozay,  colabacines,  remolachas y
endivias. También, segiun la ipota, se cultivon
colecciones de colabaza, tomates, pimientos,
toabacoy, pototos o- maices”
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Ya en el siglo XX las ciudades se expandieron
horizontalmente, se crearon grandes avenidas, nuevas zonas
residenciales, parques y jardines publicos. Tendencia de la
edad moderna, que inicia en las ciudades no amuralladas,
como la mayor parte de las ciudades inglesas en las que su
ausencia estimuld tempranamente la creacion de tradiciones
de casas con jardines y huertos en la periferia de las ciudades.

Los parques publicos, que se comenzaron a crear en las
ciudades a partir del siglo XIX, tenian mu- chas funciones,
desde la practica de ejercicios y juegos al aire libre, hasta la
formacion de huertos para la instrucciéon infantil, y eran un
eslabdn que unia el habitante de la ciudad con la naturaleza.
Todo con el objetivo de educar y mejorar la salud de la
poblacidn e, igualmente, con la finalidad de superar la
dicotomia campo-ciudad e introducir la naturaleza en las
ciudades.”®

La mayoria de los ejemplos de huertos urbanos de finales del
siglo XIX y de la primera mitad del XX, de los que tenemos
noticias, estan relacionados con periodos de escasez de
alimentos.

En los Estados Unidos de América, la Depresion de 1893-1897
hizo que el alcalde de Detroit destinase terrenos
desocupados a personas en huelga, para que pudiesen
cultivarlos y producir alimentos. Una practica seguida por
otros municipios y que, con el nombre de relief gardens, se
repitié durante la Gran Depresidn entre 1929 y 1935.

También en el mismo pais, durante las dos guerras
mundiales, el programa Liberty and Victory Gardens estimuld
la construccién de huertos familiares y comunitarios. Se
considerd que 20 millones de norteamericanos respondieron
alallamaday, como resultado, en 1943 el 40% de las frutas y
vegeta- les frescos consumidos en Estados Unidos provenia
de huertos familiares, escolares o comunitarios.”®

Asi mismo, en el Reino Unido, el Cottage Garden, destinado a
la subsistencia de las familias y ampliamente difundido
durante el siglo XIX, gand otro tanto en los bloqueos de
Alemania durante la Primera y Segunda Guerra Mundial, y
con la escasez de alimentos, se le asignaron nuevas tierras a
los ciudadanos para el cultivo. En especifico, durante la



Segunda Guerra, cuando la campafia Dig for Victory instruyé
al pueblo para producir parte de su propia comida y los
jardines publicos se transformaron en huertos.

En Alemania, los Schrebergarten, huertos familiares para las
clases populares y la creacion de la Zentralverband der
Arbeiter und Schrebergarten (Unién Central de Trabajadores
y Jardineros), fundada en 1911, contribuyé a la elaboracion
de normativas municipales, que promovieron la construccion
de huertos en la periferia.?°

Estas iniciativas posibilitaron a los habitantes de las ciudades
a hacer de los huertos urbanos y periurbanos una importante
fuente alimentaria. Finalizada la Segunda Guerra Mundial, los
huertos urbanos fueron adquiriendo otras funciones, pues
ademads de proporcionar alimentos, permitian disfrutar del
contacto con la naturaleza. En Europa, en general, hasta
finales de la década de 1960, eran comunes en areas urbanas
y en las periferias de las regiones metropolitanas, aunque con
la densificaciéon y expansion de las ciudades, fueron
paulatinamente cediendo espacio a nuevas edificaciones e
infraestructuras.

Durante la década de 1960, en la region metropolitana de
Paris, los efectos desastrosos de la urbanizacion difusa
redujeron sustancialmente los huertos y las pequefas fincas
situadas en el seno de la Tle-de-France.®

En Buenos Aires, las tramas de quintas y huertos familiares
del cinturdn verde de la regidon metropolitana, con origen en
el siglo XIX, mermaron en las ultimas décadas por la presidon
de los nuevos emprendimientos inmobiliarios.®

En Espafia correspondié al Instituto Nacional de Colonizacién
(INC) en 1950, durante la dictadura franquista, una de las
primeras iniciativas oficiales para la creacién de huertos
familiares de caracter marcadamente rural. Luego, y ligados
al proceso de urbanizacidn y crecimiento de las ciudades, los
denominados "huertos en precario”, dedicados a los cultivos
de subsistencia, que ocupaban terrenos urbanos o
periurbanos sin autorizacién del propietario, eran comunes
en los paisajes metropolitanos.

Analicemos a continuacién el papel de la agricultura urbana
en la actualidad, quiénes son sus protagonistas, qué finalidad
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tiene y como en algunos paises las instituciones publicas han
colaborado para su expansion.

A primera vista puede parecer incongruente hablar de
agricultura urbana cuando hay enormes extensiones
agricolas destinadas a la produccidn de alimentos, de forrajes
y de biocombustible. Aunque, como es de conocimiento
general, mientras en algunas regiones del mundo, como en
Eu- ropa, el importante excedente alimentario generado por
la agricultura intensiva y algunas reformas de la Politica
Agraria Comun influyeron en el abandono de las actividades
agropecuarias, en afios recientes la expansién de este
peculiar tipo de agricultura, practicada dentro de las
ciudades, o por ciudadanos urbanos en la periferia, es una
realidad y camina a pasos agigantados. Por un lado.
disminuye las dificultades ocasionadas por el alza de los
precios alimentarios entre 2007-2008, y que golped
fuertemente la poblacidon pobre de los paises en desarrollo.®

Lo ogriendtwre  puede aywdoar o
omortiguar loy efectos de estos erisise Su
blien la agricnliura ey, en s mayor parte
un  fenémeno ruwrel, o agricwltura
wrbona pwede oywdor o incrementor Lo
capacidad de resustencio o loy umpactos
externos de parte de la poblacién wrbona
pobre y mejorar sw acceso o lay frutos y
hortolizas frescas y o loy productos
animales: Este  mecanismo tendid
portienlor umportoncio en zonos en las
gue la infraestructure inadecnada y lay
elevadas périidas durante el transporte se
onaden o lo escosez y alto coste de Loy
productos agricolas. Algunoy agricndtores
wrbanoy podrian ademds ofrecer s
productoy en loy wmercadoy Llocales,
generondo- ingresos poro ellosy mismos y smns
fomidliag™®.



Organizaciones como la FAO han puesto de relieve este
fendmeno y han presentado propuestas sobre el tema en
diferentes cumbres, como la de enero de 1999 celebrada en
Roma. También, se han creado organizaciones de
investigacion y surgido iniciativas internacionales desde en
los inicios de 1990, como la Red sobre la Agricultura Urbana
(1993), el Grupo de Apoyo a la Agricultura Urbana (1996) y la
Iniciativa Mundial sobre la Agricultura Urbana (1996), en la
gue participan importantes organismos internacionales y
universidades para impulsar la agricultura urbana vy
periurbana en paises desarrollados y subdesarrollados.

Como consecuencia de este trabajo, y de los programas
desarrollados en conjunto con los gobiernos de paises donde
actua, se estima que unos 800 millones de habitantes de
ciudades de todo el mundo participan en actividades
relacionadas con la agricultura urbana y periurbana,
produciendo alimentos y generando ingresos. Una
combinacidon de datos de censos nacionales, encuestas a
hogares y proyectos de investigacién sefiala que hasta dos
tercios de los hogares urbanos y periurbanos participan en la
agricultura. Una gran parte de los productos de la agricultura
urbana se destina al autoconsumo, mientras los excedentes
ocasionales se venden en mercados locales.®

Estas iniciativas reflejan la creciente preocupaciéon por un
modo productivo més sostenible. La agricultura ecolégica®
producida localmente o en circuitos cortos, es una alternativa
y, al mismo tiempo, una posibilidad de desarrollar nuevos
habitos de alimentacién, consumo y ocio. Ademas, respecto
a los aspectos ambientales, la insercidon de la naturaleza en
las ciudades, no sélo en forma de jardines y parques, sino
también de huertos, recupera terrenos vacios, ayuda en el
ciclo del metabolismo urbano (agua, energia y materia) y
contribuye a recuperar variedades locales, lo que aumenta la
biodiversidad. Con relacién a la dimensién humana y social,
los huertos urbanos dan caracter e identidad a los espacios
publicos que se transforman en recintos de participacion,
apropiacién ciudadana y, también, de educacion medio
ambiental.
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6.1.2.- La agricultura urbana como
de la renta familiar.

Por esto, los huertos urbanos, principales representantes de
la agricultura urbana, suscitan interés; y resulta oportuno
preguntarnos el por qué, y cdmo en las ultimas décadas una
actividad mayoritariamente desarrollada en zonas rurales,
aunque también en las periferias de las ciudades, ha ido
ganando importancia y se ha extendido a pequefios espacios
disponibles o en desuso en las medianas y grandes ciudades.

solucidn a la inseguridad alimentaria y complemento

Desde finales del siglo XX, y por lo general apoyados por la
FAO, el nimero de paises subdesarrollados donde se han
promovido experiencias relacionadas con la agricultura
urbana se ha incrementado. Con la finalidad de solucionar la
carencia alimentaria, han sido las naciones con poblaciones
en mayor riesgo de inseguridad alimentaria las que, a partir
de 1990, han desarrollado algin tipo de normativa publica de
incentivos para la agricultura urbana, tanto en las grandes
ciudades, como en otras poblaciones menores.

Aunque es dificil contabilizar su produccidn, pues la actividad
es reciente y las cifras cuantitativas escasas, la agricultura
urbana representa una realidad importante para muchos
paises en desarrollo. "Hasta un 70% de las familias urbanas
participan en actividades agricolas, segun la primera
cuantificacion sistematica de la agricultura urbana realizada
por la FAO, basada en datos obtenidos en 15 paises en
desarrollo y con economias de transicién de las que existen
estadisticas comparables.

Segun la misma organizacion, la productividad agricola, sobre
todo de hortalizas, ha crecido en las ciudades y en sus
periferias. La prdctica intensiva en pequenas parcelas tiene
un rendimiento alto y responde de inmediato a la necesidad
urgente de alimentos. Por esto y por su cardcter perecedero,
se adapta a las zonas urbanas, donde si se adoptan técnicas
correctas, la productividad puede ser hasta 15 veces superior
a la de la agricultura rural; algunos cdlculos dan estos
resultados. Estudios de la FAO revelan cdmo "un micro huerto
de un metro cuadrado puede producir cualquiera de las
siguientes cosechas: unos 200 tomates (30 kg) al afio; 36
piezas de lechuga cada 60 dias; 10 coles cada 90 dias; 100
cebollas cada 120 dias.”



Los beneficios para la seguridad alimentaria derivados de la
agricultura urbana, en especial de la horticultura, se
encuentran principalmente en un mejor acceso a alimentos
adicionales y mds nutritivos. Los hogares urbanos
involucrados en estas practicas suelen consumir una mayor
cantidad de alimentos, a veces hasta un 30% mas, y tienen
una dieta mas diversificada. Un mayor consumo relativo de
hortalizas, frutas y productos cdrnicos se traduce, en su
conjunto, en un superior insumo de energia y una mayor
disponibilidad caldrica, crucial para algunos grupos sociales,
como la poblacion mds pobre, las mujeres en edad
reproductiva y los nifios.

6.1.3.- La agricultura urbana actual

Asi, aunque este tipo de agricultura existe desde hace algunas
décadas, en la actualidad es un proceso vulnerable para los
iniciados en este ambito, a dividirse en:

1.Los productores de autoconsumo y sobrevivencia que
deben recibir mayor apoyo.

2.Los productores de autoconsumo y mercado quienes
capitalizan parte de su produccidn, pero son vulnerables por
causas no previstas.

3.Los productores especializados con un stock de recursos,
energéticos y econdmicos, que incluso les llega a permitir
crear e innovar.

Cabe analizar el por qué huertos y micro huertos se han
multiplicado en los espacios urbanos y cémo algunos
factores, como la concienciacién, la organizacidn ciudadana
y, en algunos casos, el apoyo institucional ha sido
imprescindibles para esto. Asi, las razones por las que se han
impulsa- do los huertos urbanos en paises desarrollados y
subdesarrollados estdn vinculados entre si, aun- que, de
forma general, pueden presentar diferencias especificas, y
segun la realidad de cada regién o pais, caracteristicas
diferentes. En este sentido, seria un error concluir que los
motivos que impulsan a europeos y latinoamericanos a
cultivar sus huertos sean exactamente los mismos. Sin
embargo, es factible afirmar cdmo entre los participes de esta
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actividad, de los dos lados del Atlantico, hay un porcentaje
importante de ciudadanos con los mismos objetivos.

Otro aspecto para comentar es que el proceso de
densificacidon urbana es global y muchos habitantes de las
medianas y grandes ciudades en cualquier lugar suelen
compartir la necesidad de disfrutar de dreas de ocio al aire
libre, de participar de actividades sociales y debatir los
problemas ambientales que les afectan, asi como promover
la educaciéon medio ambiental.

En este mismo contexto encontramos otra ventaja en la
agricultura urbana: la “naturacion” de las ciudades, practica
asociada a la mejora del paisaje urbano y de las condiciones
ambientales; condicion benéfica para cualquier urbe
densamente poblada, independiente de su nivel de
desarrollo. Un tercer aspecto, no menos importante, es la
iniciativa popular, que dependiendo del grado de
organizacidén, posee mayor o menor capacidad para presionar
a sus gobiernos y estd presente en todos los paises
democraticos.

En apariencia se trata de un proceso con singularidades, pero
no es dicotdmico. Aunque a primera vista tenemos la
impresidon de que existe un abismo entre las razones por las
cuales se cultivan huertos urbanos en paises desarrollados y
subdesarrollados, en realidad quiza no es asi. Y la simbiosis
de elementos, como la realidad local, puede originar
experiencias andlogas tanto en unos como en otros, porque
el concepto "huerto urbano" es similar.

Asi, por ejemplo, cuando la FAO estima que en algunos paises
en desarrollo, mas de la mitad de los hogares urbanos
practican algun tipo de agricultura urbana en patios traseros,
azoteas, jardineras, huertos comunitarios, escuelas,
hospitales y tierras publicas libres, o cuando sefiala que la
agricultura urbana también genera microempresas, que
suelen dedicarse a la produccién de fertilizantes orgdnicos, o
al procesamiento y la venta de alimentos, describe una
realidad posible también en el primer mundo. Sin embargo,
cuando sefala que esta produccién puede aportar hasta el
60% de las necesidades alimenticias de una familia, mejora
sustancialmente la nutricién y permite a éstas gastar una
parte mayor de sus ingresos en otras necesidades, como
educacion y salud, entendemos que estd aludiendo a paises
en donde gran parte de la poblacién posee bajos ingresos.?’”



En este contexto los huertos urbanos representan mucho
mas que un lugar de conexion fisica entre la ciudad, el medio
rural y la agricultura, pues por diversas razones, promueven
una mejor calidad de vida en las ciudades. Como parte de la
solucion de problemas relacionados con la insuficiencia
alimentaria, la calidad de los alimentos o la degradacién
ambiental provocada por los inputs agricolas, la industria y el
comercio de productos a través de los circuitos largos, la
iniciativa de construir huertos urbanos ha asociado a muchas
personas y suscitados debates para la busqueda de una
economia alternativa, en una sociedad menos consumista y
socialmente mas justa.

A ello han contribuido tanto las politicas publicas, como las
iniciativas de organizaciones sociales o particulares y los
ultimos avances tecnoldgicos de informacién y comunicacion
(TIC) como internet y sus redes sociales, haciendo que
comunidades de huertos urbanos de diferentes regiones y
paises encuentren en el ciberespacio una oportunidad para
intercambiar ideas y experiencias.

En esta direccién, el debate sobre cdmo las ciudades pueden
ser mas sostenibles ecoldgicamente, ha dejado claro que la
concientizacién ciudadana y las tecnologias desempefian un
papel fundamental y, por tanto, sera conveniente siempre
que sea posible que caminen juntas y de forma univoca. De
esta forma, tanto las iniciativas individuales como las
colectivas se capitalizan, en una practica que, de la mano de
la armonia social y la ecologia, podria captar cada dia mas
adeptos, principal factor para lograr una sociedad mas
equilibrada, preocupada con la preservacién de los recursos
naturales y con el planeta, inicio de un camino rumbo a la
autonomia de las ciudades.

6.2.- La agricultura urbana en América Latina

“La agricvltura wrbona ey un hecho en lagy
clndades de Américo Lotina y se ha
desarrollado, ya seo porgue Loy terrutorios de
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reorgonizocion de lay unidades produetivas
gue buscon, en este nunenvo dmbito- de espacios
reducidoy y uso- intensivo- de Loy recwrsos al
aleance, continmar generando- productoy
adecnados pora el mercado, o porgue se han
enfablado nueros estrategios gue permifon Lo
sobrevivencio famidior en la cindad’’ 88

Las politicas que rigen las actividades de la AU varian de
acuerdo con los paises, regiones o ciudades, en funcién de las
condiciones locales especificas, de las iniciativas sociales y del
interés de los gobernantes. Por esto, en algunas naciones mas
comprometidas con los problemas de la insuficiencia
alimentaria se han puesto en marcha medidas de cufio
nacional, que abarcan varios sectores de la poblacién y
debido a esto tienen mas posibilidades de éxito, mientras en
otros las politicas aun son timidas, pues los proyectos se
desarrollan en un reducido nimero de estados o ciudades, y
casi no se cuenta con apoyos.

Segln sus alcances en Latinoamérica hay dos grupos de
paises. Uno donde los gobiernos han opta- do por una
legislacion de ambito nacional, mas amplia, posibilitando no
solo el auge en las capitales, sino también en otras areas de
mediano o gran tamafio, con algun tipo de incentivo para
formar sus huertos. Otro grupo, donde los proyectos son de
caracter local o regional, con la participacién de las ONG y que
tienen como blanco las poblaciones mas pobres de las
grandes zonas metropolitanas. Caracas, Bogotd, Ecuador,
Lima, La Paz, Asuncién, Ciudad de México, Guatemala y, mas
reciente- mente, Managua son algunas con planes mas
consistentes, aunque con caracteristicas dispares.

En el primer grupo esta Cuba, que, segun informes, tomé la
delantera en América Latina, impulsan- do un plan nacional
de incentivo a la agricultura hidropdnica urbana y periurbana
en un momento de fuerte crisis alimentaria, provocada por la
caida de la URSS, que mantenia el 80% de su comercio
exterior. Se citan operaciones casi siempre en forma de
huertos intensivos y organopdnicos que, ademas de
aumentar el numero de empleos, mas de 22 mil hasta el



2007, incremento la produccidn de hortalizas y condimentos
frescos en el drea urbana de La Habana, de 20 mil toneladas
en 1997 a 280 mil toneladas en 2007.%°

En Argentina la puesta en marcha del programa ProHuerta
estuvo relacionado con su periodo de re- cesiéon durante la
década de 1990, cuando se produjo la quiebra de numerosas
empresas y la desaparicion de miles de puestos de trabajo.
Desde 2003, y dentro de las Politicas de Inclusidn Social se
puso en marcha, con apoyo de la FAO, el programa Huertas
bonaerenses, para estimular el cultivo de productos de
subsistencia con la participacidn de ciudadanos con bajos
ingresos. La meta del programa era desarrollar 160 mil
huertos familiares y escolares, y 4,500 comunitarios, y para
2006 la ciudad de Rosario, donde empezé el programa,
contaba con 800 huertas urbanas comunitarias.*

En Brasil, el Ministerio de Desenvolvimento Social e Combate
a Fome (MDS) promueve la politica nacional de agricultura
urbana como parte de sus acciones para garantizar la
soberania alimentaria y nutricional de la poblacién mas
pobre. Inicialmente, el incentivo a la agricultura urbana
formaba parte del Plano Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional (Fome Zero) y del Programa de Aquisicdo de
Alimentos de la Agricultura Familiar, en el que participan
principalmente los agricultores familiares sin acceso a las
lineas de crédito del Programa nacional de fortalecimiento da
agricultura familiar (PRONAF).

A partir de 2008 se crearon catorce Centros de apoyo a
agricultura urbana e periurbana (CAAUP), con el objetivo de
atender una demanda especifica de la poblacidn que reside
en las regiones metropolitanas, y en 2006 contaba con mas
de 600 iniciativas de agricultura urbana y, también
periurbana, en su mayoria sin apoyo institucional. Desde
2010 son 23 las areas metropolitanas beneficiadas con el
programa. Se ha sefialado que:

"Cada Centro desorrollo acciones de formacién, asistencia tbenica y
fomento- gue benefician direc— tomente a miles de agricvdtores urbanoy, o
la vez gue consolida espacioy multiactorales gue pro— mueven la
agricntura urbana en lay regiones metropolifanay como- parte de la
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politica nacional de seqguridad olimentorio. En Brasid, Lo politica de
seguridad alimentoria y nutricional incluye Ll imple~ mentacion y
n ento de r , lares, . Aorias, |
de alimentoy y la compro directo de alimentoy a Loy agricvltores
fomiliores o tranvty del Programa de Adquisicion de Alimentos (PAA)".

Este programa fomenta actividades agricolas en pequefas
areas urbanas y periurbanas ociosas destinadas a cultivos de
subsistencia y que pueden generar renta. También, financia
la industrializacién y comercializacién de los alimentos
cosechados. **

Venezuela y México cuentan con el apoyo técnico de Cuba, y
promueven politicas que abarcan diversas dreas
metropolitanas. En Venezuela, el Proyecto Simon Bolivar esta
en vigor desde 2007, e incentiva la formacién de huertos
familiares, comunitarios y escolares. En enero de 2010 habia
75 huertos familiares, 23 huertos comunitarios y 12 huertos
escolares en 36,618 metros cuadrados y una produccién
estimada de 95,344 kg de alimentos, que se distribuyeron
entre las familias mas vulnerables de cada comunidad,
vendiéndose en ferias agricolas y destinadas al autoconsumo.
Ex- tendido en 50 municipios de 21 estados del pais, este
proyecto atendié alrededor de 1,440 familias.

Otro proyecto fue promovido por ENDA América Latina, una
ONG colombiana de desarrollo, con programas enfocados a
la lucha contra la pobreza, por los derechos humanos vy el
desarrollo sustentable. A partir de 1988, en su area de mujer
y ciudad, esta institucion ha contribuido al programa Eco
ciudad, cuya principal propuesta buscé rescatar los cultivos
de hidroponia para convertirlos en cultivos en suelo basados
en la agroecologia,92 lo cual permitié un incremento de
grupos asesora- dos. Incluso, jardines comunitarios, escuelas
primarias y grupos de salud, pasaron a formar parte de estos
programas.

Dentro de estos proyectos, el de hidroponia popular en
Bogota fue muy discutido por sus implicaciones y resultados,
pues el nivel de apropiacién de la tecnologia logrado entre las
comunidades fue cuestionado, se valoré como una tecnologia
costosa en asesorias, pues la gente recibia un adiestramiento
que mas tarde no podia impulsar de manera auténoma.
También, ha sido cuestionado en cuanto a su validez como



estrategia de sobrevivencia, porque aportaba al ambiente
guimicos disueltos en agua.

Hay también proyectos similares en Nicaragua con
experiencias en hidroponia popular®y en Puerto Rico incluso
se han aventurado a cultivos hidropdnicos caseros, de
mediana produccién.®

Estos ejemplos han dado pie a que los proyectos actualmente
en curso en ciudades de América Latina mantengan en cada
una de las huertas y grupos una asesoria continua, tanto de
los aspectos técnicos como organizativos, para el manejo de
los cultivos. También, se incluyen actividades de formacidn
en todos los temas técnicos relacionados, y aspectos
generales, sobre medio ambiente urbano y educacion
ambiental.

Sin embargo, constantemente se observa en todo
Latinoamérica que posterior a la implementacién de estos
programas hay un fuerte detrimento en las actividades, al no
autofinanciarse, pues en la mayoria de los casos a que la
coordinacion de las instituciones de apoyo no es eficiente, lo
cual deja el trabajo previo como simple esfuerzo disperso.

“Las acciones dirigidas a enfrentar la pobreza, a pesar de los
muchos esfuerzos, discusiones, analisis y propuestas, han
sido pobremente implementadas y su debilidad fundamental,
radica en la distancia real entre la vocacién declarada y los
intereses reales de las instancias que la promueven, sean
estos organismos internacionales, agencias de cooperacioén,
agencias gubernamentales o incluso organizaciones de
interés social.” *°

La AU no es un problema agricola. Por tanto, consiste en un
problema urbano que no exige cono- cimientos agricolas
convencionales, sino la confluencia de profesionales de las
ciencias agricolas y del urbanismo. Es en todo caso, un
espacio de integracidon de una amplia gama de fendmenos
relacionados con las posibilidades de vida en el medio
urbano, y debe representar una actividad implicita en la
calidad de vida de los pobladores de las ciudades, en su
seguridad alimentaria, en la gestién de residuos sélidos, en
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formas alternativas de autoempleo y en la obtencién de
ingresos complementarios.

Por tanto, esta actividad debe abarcar amplios sectores
sociales, y contar con el interés y el apoyo tanto de recursos
publicos del estado, como privados.

6.3.- Aspectos actuales de la agricultura urbana en México.

La AU en México es practicada en las zonas urbanas,
suburbanas y periurbanas. Asi, encontramos produccion de
leche en las afueras de Puebla o de Jalisco, invernaderos en
la zona de Texcoco, caprinos en Culiacan, animales de tiro en
casi todas estas ciudades, aves de traspatio dondequiera que
haya inmigrantes de comunidades pequefias a urbes
mayores. Respecto de la ciudad de México hay chinampas,
borregos en predios desocupados, nopales en terraza,
produccidon de leche en lztapalapa y Neza, de cerdos en
Azcapotzalco, asi como produccidon conejos y aves en
numerosos traspatios. Una pregunta natural es épor qué?
Varias pueden ser las respuestas. La pobreza y la falta de
oportunidades es una. Sin duda, esta vinculada a la seguridad
alimentaria desde el punto de vista de la provisién oportuna.
Otra razon es la tradiciéon familiar o alguna combinacion de
los tres factores. Lo importante, ademds de su existencia, es
también su contribucidn a diversos ambitos, que ademas de
la procuracion de alimento también incluyen empleo y uso de
desechos, los cuales, de otro modo serian basura.

Desde 2007 la Secretaria de Desarrollo y Equidad para las
Comunidades (SEDEREC) de la Ciudad de México apoyd 21
proyectos de agricultura urbana realizados con la finalidad de
incorporar a los ciudadanos a la produccion de alimentos
dentro de las ciudades, en los cascos urbanos de los pueblos
y asentamientos periurbanos, con principios de agricultura
sostenible y aplicando métodos intensivos, con la finalidad de
crear estabilidad en la fuerza de trabajo y una produccion
diversificada. En las zonas netamente urbanas, los
agricultores son ciudadanos que han convertido todo o parte
de jardines, azoteas y balcones en cultivos de hortalizas. Se
practican igualmente la agricultura vertical, es decir, macetas
colocadas en baldes superpuestos, como la cria de ganado
menor y mayor, y los huertos comunitarios. Este apoyo
institucional beneficia tanto a la capital como a algunos
municipios de Jalisco (Guadalajara, Zapopan y Tlajomulco de



Zuhiga). Se estimo que en 2010 pueden haber participado de
estas actividades unas ocho mil personas.*®

Actualmente, en Xochimilco se registran alrededor de 10 mil
productores agropecuarios. Sin duda, en estos momentos la
actividad mas redituable es la floricultura, a la cual se dedica
un numero importante de chinamperos, especializados en el
cultivo de plantas muy delicadas y que requieren de grandes
cuidados y una buena inversion.

La vida cotidiana de estos viejos pueblos del sur, que
podriamos llamar de acuerdo con la tipologia de Darcy
Ribeiro, pueblos testimonio o pueblos originales, es una
continua lucha, por conservar sus espacios, sus parroquias, su
organizacion, sus fiestas. Han sido agredidos por una politica
agricola que desestimula las actividades productivas en las
areas cercanas a las ciudades, y por una politica urbana que
ha facilitado la expansién de la ciudad sin respetar aquellos
lugares que, como Xochimilco, estdn considerados no solo
zonas tipicas o zonas de reserva ecolégica, sino también
patrimonio histérico y cultural de la humanidad.

El universo de experiencias en AU ya es ilimitado. Sin
embargo, es un tipo de actividad especial a ser comprendida
en su complejidad y en todas sus dimensiones. Su insercién
en la ciudad estable- ce particularidades y retos, pues de
acuerdo con una vision dualista a partir de la cual lo rural es
tradicional y lo urbano hace referencia a procesos de
modernizacidn, las actividades agropecuarias nada tendrian
que ver con una forma moderna de organizar los espacios
urbanos. Asi, la agricultura urbana corre el riesgo de
considerarse marginal, sin embargo, ya estd inserta en la
sociedad civil, expresada en los nuevos movimientos de la
sociedad en pos de la diversidad, en favor de la conservacién
del ambiente y la generacion de un desarrollo con
sustentabilidad visible como un gran abanico de
posibilidades, abierto hacia todos los sectores de Ia
poblacién. En México, lo rural y lo urbano, como espacios de
relaciones sociales, ya no son polos opuestos ni estan tan
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diferenciados; en el campo se efectian actividades de
manufactura o maquila, y sus habitantes no son ajenos a la
vida citadina gracias a los medios de comunicacion. Asi
mismo, las ciudades contienen viejos pueblos de productores
agricolas o son habitados por grandes capas de migrantes
campesinos e indigenas. Son espacios sociales articulados
donde se conforman, a través de sus practicas, proyectos y
organizaciones, sujetos sociales con nuevas identidades que
tenemos que reconocer.’

6.3.1- Principales operaciones de agricultura urbana en la ciudad de México

Los actuales sistemas urbanos de produccidn se localizan en
tres espacios diferentes que concentran diferentes formas de
produccidn. La tabla 7 muestra los espacios donde la AU es
practicada en la Zona Metropolitana de la Cd. de México
(zmMCMm).28

Tabla7: Espacios y sistemas de produccion agricultura urbanos en la ZMCM ESPACIO

Modelo de Sistemas de Sistemas de produccion
produccién produccion agricola animal
Ganado de carne y leche,
Urbano, Nuevo Huerto familiar Aves de traspatio, cerdo y
conejos
lech
Verduras y flores, huerto Genado de Sty Mt
: 2 aves de traspatio, cerdos y
Suburbano Chinampa familiar, ; z
; conejos, animales de
invernaderos i
traccion
Ganado de carne y leche,
Nopal-verdura, huerto aves de traspatio, cerdos y
Periurbano Terrazas familiar, conejos, animales de
maiz, agrosilvopastoral traccion,
abejas, agrosilvopastoril

La caracteristica de cada zona es la relacion entre las areas
verdes y grises (concreto). En el espacio urbano hay mas
edificios y asfalto, mientras en los otros dos, chinampa vy
periurbano mds areas verdes. Los espacios suburbanos y
periurbanos son similares en el numero de calles y
construcciones, pero el ultimo tiene las dreas verdes mas
abiertas.”

Los sectores de la poblaciéon que practican AU en la ZMCM
van desde aquéllos con bajo ingreso generado de la
produccidn (el traspatio), hasta los que ganan 18.5 USD por
dia por persona (productores de la nopal-verdura de Milpa
Alta).

Las estrategias de los productores agricolas en la ZMCM
difieren en el grado de heterogeneidad. Aunque las personas



con menos recursos econdémicos tienden a ocuparse con sus
familias en una variedad de empleos para completar el
ingreso familiar, para otros la agricultura es su principal
fuente de ingreso, a veces seguida por las actividades
secundarias, como el comercio. Una caracteristica
sobresaliente de los productores urbanos en la ciudad de
México es que ellos han podido adaptar sus sistemas de la
produccién a las condiciones diversas de disponibilidad de
espacio.

Aunque productores de Azcapotzalco (norte) e lztapalapa
(este) -cerdos de traspatio, avicultura y conejos, lecheria y
ganado de carne-, cuentan con espacios pequeios, la
diversidad de los recursos empleados por ellos es grande e
incluye masa de maiz, salvado de trigo, tortilla seca,
concentrado, alfalfa, desperdicios de la casa y de restaurante,
desechos de verdura de la Central de Abastos, de panaderias
y subproductos de cerveceria. Por otro lado, productores de
los espacios suburbanos (Xochimilco y Tlahuac) y las areas
periurbanas (Milpa Alta y Tlalpan) tienen espacios mas
amplios para mantener a los animales y cultivar plantas, y la
variedad de recursos que emplean en la nutricién animal es
menor. Con respecto a la variedad de animales criados en la
ZMCM.

Los métodos de produccién mencionados en la tabla 7 han
existido en el valle de México o han evolucionado de otros
agroecosistemas. Ejemplo del ultimo es el sistema de
chinampas utilizadas para producir verduras y flores
destinadas a la ciudad de Meéxico. Las chinampas
evolucionaron, después de la llegada de los espafoles, de un
sistema de produccion de cultivos, a un complejo que
conjunta los huertos familiares, ganado de leche y produccién
de traspatio. Mas recientemente, la tecnologia de
invernaderos ha sido adaptada a las chinampas abandonadas
para alojar cultivos comerciales a lo largo de todo el afio.®

El sistema de terrazas donde hoy se cultiva nopal verdura se
desarrolld a partir de terrazas prehispanicas dénde las
personas cultivaban la milpa y tenian ganado productor de
leche. La problematica que el productor urbano de la ciudad
de México enfrenta es diferente respecto a la del agricultor
urbano de paises desarrollados donde hay una serie de
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politicas para fomentar la produccion que incluye verduras,
plantas culinarias y ornamentales.

Otras formas de AU practicadas en la ZMCM incluyen
microempresas, que transforman los productos primarios
derivados con valor agregado para el consumo citadino,
como el amaranto. Otro ejemplo es el jardin amigable para
los nifios de empleados de la secretaria de la Reforma
Agraria’® con azotea verde y educacién medioambiental. %2

La AU en la ciudad de México, en algunos casos, consiste en
un proceso que integra las actividades llevadas a cabo en los
espacios urbanos, suburbanos o periurbanos, y ha sido un
logro tecnoldgico de los productores, sélo con la intervencion
esporadica de técnicos. Este es el caso del nopal ver- dura, la
produccidn lechera de Iztapalapa y el uso de residuos sélidos
de la Central de Abastos. La mecanica de estos biosistemas
integrados empieza con la recoleccidn de los desechos de
verdura de la central, incluida verdura sin frescura, menos
aceptable por los mercados (brécoli, maiz, zanahorias, coliflor
rdbanos y otros).

Estos productores recolectan la basura orgdnica y la llevan a
sus establos en las areas urbanas y suburbanas de
Nezahualcdyotl, Iztapalapa y Xochimilco, para completar las
dietas de sus vacas. El segundo paso de este biosistema
integrado consiste en el acopio del estiércol producido en los
establos de Iztapalapa, Netzahualcdyotl y Xochimilco, por los
productores de nopal de Milpa Alta, quienes lo usan para
fertilizar sus plantaciones.®

Ademas de contribuir a la preservacién de la tradicion
agricola y culinaria, la AU en la ciudad de México mantiene el
empleo de mujeres, niflos y personas mayores.
Adicionalmente, conserva el paisaje de zonas consideradas
de transicién, como es el caso del sur capitalino, con zonas
libres de la expansiéon del concreto y, también, con una
recarga continua de los mantos acuiferos, que finalmente
proporcionan el agua a la ciudad.



A pesar de todo este panorama, ninguna politica ha sido
disefiada en especifico para promover la AU, algo
comprensible, pues es una actividad recientemente
conceptualizada y caracterizada. Sin embargo, si asumimos
gue ayuda a reducir la huella ecoldgica de las ciudades y a
mitigar la pobreza, entonces quiza seria necesario entender
el estado del arte de politicas relacionadas con su practica y
empezar una discusién para encontrar maneras de promover
esta actividad. A la fecha, no se tiene ubicadas las politicas
que influyen en la practica de la AU en la Cd. de México.
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Capitulo 7

SISTEMAS Y TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LOS CULTIVOS
URBANOS



7.1.- Sistemas hidroponicos
7.2.- El espacio publico
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7.2.3.- Otros proyectos en América Latina
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Son dos los aspectos a destacar de la AU: los referentes a la
calidad y el acceso a los productos cultivados.**

En la ZMCM hay unos 312 mercados populares en la ZMCM,
en promedio de 19.5 por delegacién, y un sin numero de
tianguis o mercados moviles, cuyo precedente es el mercado
prehispanico.'®

Estos mercados, ademas de la Central de Abastos, proveen
las fuentes de desechos incorpora- das en las dietas de los
animales domésticos urbanos. Una cantidad indeterminada
de restauran- tes, tortillerias y otras industrias, como las
panaderias, fabricas de aceite vegetal y subproductos de la
cerveceria, complementan el conjunto de subproductos
utilizados en la produccién animal urbana.!®® La red de
suministro de agua potable también es parte involuntaria de
esta infraestructura, aprovechada por los productores
urbanos y la cual se extiende por unos diez mil kilémetros.

Los sistemas de cultivo utilizados en las ciudades, debido al
espacio reducido y la utilizaciéon del agua'® se han
especializado en cultivos de traspatio, donde las macetas y
recipientes de todo tipo albergan a las plantas si se pretende
utilizar zonas de azotea y terrazas, en tanto el uso de
invernaderos, con un sistema hidropdnico, permite reducir al
minimo las restricciones de clima agua y de nutrimentos, y
lograr un eficiente control de plagas, enfermedades y
maleza’®®



Adquiere gran importancia, en este contexto, la generacion y
la aplicacidn de practicas culturales encaminadas a lograr que
el cultivo aproveche al mdximo este ambiente tan favorable,
propiciando asi la maxima expresién de su potencial
productivo.

La hidroponia o agricultura hidropdnica es un método
utilizado para cultivar vegetales usando minerales disueltos,
en vez de suelo o tierra agricola. La palabra hidroponia
proviene del griego 06wp (hydor) = ‘agua’, y movog (ponos) =
‘labor’ o ‘trabajo’. Con este sistema las raices reciben una
solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con todas las
sales minerales esenciales para el desarrollo de las plantas,
las cuales pueden crecer Unicamente en dicha solucién, o
para soporte de las raices pueden contar como sustrato con
un medio inerte, como arena lavada, grava o perlita, tezontle
o bolitas de arcilla expandida, entre otros.®®

Hay dos tipos de sistemas hidropdnicos: cerrados y abiertos.
En los primeros se recicla la solucidon nutritiva y la
concentracién de nutrientes, mientras la solucion es vigilada
y ajustada en consecuencia. Mantener el balance de
nutrientes en este tipo de sistemas hidropdnicos es un reto y
la solucion de nutrientes debe ser probada y analizada cada
semana, ajustando su composicién segun los resultados.

En los sistemas hidropdnicos abiertos se introduce una
solucion fresca de nutrientes en cada ciclo de riego, por lo
gue es un sistema mas costoso, y de mayor consumo de agua
y sales minerales.'?

En sistemas hidropdnicos, las plantas crecen en sustratos
inertes o sin ningun tipo de sustrato. Como resultado, la Unica
fuente de nutrientes es la solucidn, y por lo tanto, esta debe
contener todos los nutrientes esenciales para las plantas. Se
busca proveer a la planta de los 13 elementos minerales
principales: 1. nitrédgeno, 2. potasio, 3. fosforo, 4. calcio, 5.
magnesio, 6. azufre, 7. hierro,8. manganeso, 9. zinc, 10. boro,
11. cobre, 12. silicio, 13. molibdeno.
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Si bien los suelos permiten una mayor tolerancia para la
inexactitud, la hidroponia deja muy poco margen para
cometer errores. Ya que los cambios son rapidos y los errores
pueden ser muy costosos, las decisiones a tomar por los
productores deben ser muy exactas y basadas en el
conocimiento de la técnica. Y hay una serie de desarrollos en
el dmbito de los sustratos, ademas de ciertos automatismos
para facilitar el control de las soluciones y que éstas no varien
sus parametros quimicos.!*

Casi cualquier planta terrestre puede crecer con hidroponia,
aunque algunas pueden hacerlo mejor que otras. La
hidroponia también es una técnica estdndar en |la
investigacion bioldgica y en la educacién, y un popular
pasatiempo, que esta alcanzando un gran auge en los paises
donde las condiciones para la agricultura resultan adversas y
es una opcion muy apta para la AU. Combinando la
hidroponia con un buen manejo del invernadero se llegan a
obtener rendimientos muy superiores a los de cultivos a cielo
abierto.

Considerando sus caracteristicas podemos dividir la
hidroponia en:

1) Sistemas con contenedores, sustrato y diversos estilos de
riego.

En estos la diferencia se basa en si se cuenta con invernadero
(cultivo protegido), en los tipos de sustratos utilizados y en
los estilos del riego, con muchas posibilidades de ambas
variables las cuales se seleccionan por el tipo de planta a
cultivar, el espacio donde se cultivard, la finalidad de las
cosechas, comercial o autoconsumo, la adquisicion vy
disponibilidad de los productos a ser utilizados, la cantidad y
calidad de agua disponible, y su accesibilidad.

Tipos de sustrato: se pueden utilizar gran variedad de
sustratos, inertes como la vermiculita -una mica mineral
expandida-; la perlita - un mineral de silice calcinado a altas
temperaturas el cual se expande y adquiere porosidad-; el
tezontle o roca volcanica, piedra de rio, arena, lana de roca, y
algunos, aunque organicos, que tardan mucho en
descomponerse como fibra de coco, peat moss, residuos de
madera o bamboo, rastrojos de cafia, etc.

Tipos de irrigacidon: hay gran variedad. Los mds comunes son
los de goteo con cintillas de PVC per- foradas, con mangueras
y goteros, con lineas de tuberias y goteros de aspersién, con



bandas de sudoracidn, por medio de inundacidn y desagiie
subirrigacién con sifdén, hidratacidon por capilaridad.

2) Sistemas sin sustrato y con Unicamente solucidn nutritiva.

En estos siempre se deberd contar con un invernadero, pues
la solucidn se mantiene con caracteristicas estables y el agua
de lluvia variaria su composicidn, y esta puede permanecer
en recirculacién, los sistemas de riego pueden variar, incluso
pueden no existir cuando la soluciéon queda en un mismo
lugar sin movimiento (sistema de balsas).'*?

Sistema de cultivo de balsas flotantes:'** como su nombre lo
indica mantiene las raices de las plantas constantemente
sumergidas en la solucién nutritiva, esta solucién debe contar
con las condiciones exactas requeridas para las raices, la
solucion no se recicla y sélo se encuentra continua- mente
vigilando sus parametros de forma manual o automatizada.
Aqui es conveniente una muy buena oxigenacién de esta y
revisar para que no entren microorganismos, posibles
parasitos de las raices.'*

Las balsas son placas generalmente de poliestireno, o de
foamy, de 1 pulgada de grueso y se perforan a una densidad
de unos 20 a 30 centimetros de distancia, con orificios de
entre % y una pulgada de didmetro seglin la etapa de
crecimiento de la planta o la fase de trasplante, en estas
placas se colocardn las plantas, generalmente hortalizas de
hoja tierna, lo que se conoce como baby leaf.'*®* Candnigos,
berros, tatsoy, rdcula, acelga, verdolaga, y otros como
espinaca, berro lechuga y escarola.

La solucién nutritiva empleada se encuentra en contenedores
de 10 a 15 cm de profundidad, donde las balsas flotan. Estos
contenedores tienen instalaciones de bombeo de aire o de
oxigenadores de micro o nanoburbujas, inyectando aire a
cierta presién en el agua con bombas o compresores,
mediante dispositivos Venturi, o la aportacién de ozono a la
solucion, que son las opciones para mantener un éptimo nivel
en la concentracidn de oxigeno.''® La bibliografia disponible
consultada referente a este tema habla de valores limitantes
de oxigeno inferior al 25% de saturacién. Entre 2 y 2,5 mg/I
de oxigeno disuelto para las temperaturas del agua, entre 5 a
25 2C en el cultivo segun las distintas épocas del aio.
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El manejo de las soluciones nutritivas de las balsas se hace sin
ningun tipo de pérdida ni drenaje, es decir, al iniciar el
proyecto se llena la charola, y se mantiene durante todo el
afio la misma agua, afiadiendo Unicamente la cantidad que el
cultivo consume para su propia constitucion y por la
evapotranspiracidn. Esto supone que la solucién nutritiva se
va salinizando de modo paulatino por la acumulacién de los
elementos que la planta no consume o lo hace en muy poca
cantidad.

Los consumos de las plantas y los aportes de nueva solucidn
a los contenedores, modifican la solucién, procurando
mantenerla en oéptimas concentraciones. segun los
requerimientos de la especie a cultivar, y para garantizar el
éxito del sistema se requiere un control con la supervision del
PH, de la temperatura, de los niveles de oxigeno y de la
conductividad eléctrica, asi como observar cuidadosamente
el crecimiento y las caracteristicas de las hojas del cultivo. Un
analisis quimico completo de la solucién en laboratorio se
recomienda una vez al mes o antes si se observan cambios en
las hojas y/o raices.t'’

El sistema de NFT (Nutrient film technique) o “técnica de la
pelicula de nutriente" fue desarrollado en la década de los 60
por el Dr. Allan Cooper, en Inglaterra. Desde esa época, este
sistema de cultivo se destind principalmente a la produccién
de hortalizas de alta calidad en invernaderos. El sistema NFT
ha sido utilizado en forma comercial en mas de 68 paises, y
es el mas empleado en la hidro- ponia, en naciones arabes,
del Caribe y América Latina para la produccidon comercial de
hortalizas, en especial de especies de hoja, a grande y
mediana escala.’®



En los disefios donde el principio basico es la circulacion
continua, o intermitente de una fina capa de solucién
nutritiva a través de las raices, pueden ser de varios tipos, con
una serie de canales de PVC, polietileno, poliuretano, etc., de
forma rectangular o simples tubos de PVC de 2 o 3 pulgadas
de didmetro, llamados canales de cultivo. En cada canal hay
agujeros donde se colocan las plan- tas, y estan apoyados
sobre mesas o caballetes con una ligera pendiente o desnivel
que facilita la circulacion de la solucidon nutritiva,
dependiendo del disefio del sistema.*®

La solucién es recolectada y almacenada en un recipiente, ya
sea cubeta o tanque (esto dependerd del volumen de
solucién nutritiva requerido por el sistema en cuestion). Con
posterioridad una bomba permite su circulacién por los
canales de cultivo nuevamente, lo cual mantiene a las raices
en contacto permanente con la solucidon nutritiva,
favoreciendo la oxigenacién de las raices y un suministro
adecuado de nutrientes minerales para el desarrollo de las
plantas. Como los nutrientes se encuentran facilmente
disponibles para las plantas, el gasto de energia es minimo, y
de esta manera la planta gasta la energia en otros procesos
metabdlicos.'®

Factores importantes a considerar en estos sistemas

a) Calidad del agua. Es importante analizar el suministro de
agua, la cual puede provenir de lluvia o ser potable. Cuando
el agua es dura, se requiere bajar su pH a 6.

b) La temperatura. Una caracteristica de la NFT es la facilidad
con la que la temperatura de la raiz puede ser manipulada
para satisfacer los requerimientos de los cultivos. Se debe
mantener las soluciones entre 13 y 15 2C para prevenir una
absorcion reducida de nutrimentos.

c) El pH de la solucion nutritiva. En general, la absorcion
maxima de un idn ocurre entre pH 5 y 7. Normalmente, se
mantiene el pH entre 5.5y 6.5, para la mayoria de los cultivos
en invernadero.

d) La conductividad eléctrica (CE). Se recomienda mantener
un nivel de electro conductividad en los rangos adecuados
para que las plantas dentro del sistema no se deshidraten por
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exceso de sales o, al contrario, absorban menos nutrientes
por ausencia de las mismas.

e) La longitud del canal. Un maximo de 20 m de longitud es
recomendado, y se considera que la longitud no debe superar
los 20 a2 25 m.

f) El ancho del canal. Para cultivos de hortalizas altas, como
por ejemplo el jitomate, la distancia entre plantas se
recomienda entre 25 a 30 cm; sin embargo, algunos
cultivadores sefialan que pueden usarse canales mas
estrechos, de 15 cm, sin afectar los rendimientos de jitomate.

g) La pendiente del canal. Para asegurar las condiciones
convenientes en la zona de las raices, la pendiente idonea
debe permitir a la solucidn fluir a lo largo del mismo. En
general, pendientes entre 1.5 y 2% son correctas y las
menores de 1% deberan evitarse.

h) Concentracién de oxigeno. Debido a la circulacion del
nutriente, la solucién nutritiva mantiene un nivel adecuado
de oxigeno de manera natural; sin embargo, en instalaciones
de mds de 10 metros de largo y con una densidad grande de
plantas, poco a poco se puede ir perdiendo el oxigeno
circulante en la solucion, por lo que muchos hidrocultores
optan por compensar el oxigeno perdido en estas
instalaciones largas a través de la utilizacién de bombas de
aire, las cuales bombean el aire por dentro de las tuberias
directamente a la solucién nutritiva.'?

Asi mismo, la temperatura de la solucion nutritiva tiene
relacion directa con la cantidad de oxigeno consumido por la
planta: es decir, cuando la temperatura es menor de 22 9C, el
oxigeno disuelto es suficiente para abastecer la demanda. En
cambio, a temperaturas mayores de 22 °C, la cantidad de
oxigeno disuelto en la solucién nutritiva comienza a disminuir
Yy, en ciertos casos, es necesaria la utilizacion de bombas de
aire para compensar esta pérdida. Otro factor determinante
gue afecta la concentracidn de oxigeno disuelto en la solucién
nutritiva es la demanda de oxigeno por las plantas; en la
medida que aumenta el numero de ellas, sube el
requerimiento de oxigeno.'?



Algunas especies de plantas cultivables en NFT.
*Lechuga
*Acelga
*Espinaca

*Aromaticas (albahaca, orégano, laurel, lavanda,
etc)

*Chile
*Pimiento morrén
*Jitomate.

En estudios recientes se encontré que de los nuevos sistemas
de aireacion probados, la inyeccidn de aire a ligera presién en
la solucidn nutritiva ha dado valores muy buenos de oxigeno
disuelto en el agua, con minimos de 5,25 mg/|, lejos de los
valores limitantes. En el caso del Venturi, y el aporte de ozono
en la solucion nutritiva, los valores han sido inferiores,
llegando en algunos casos a rozar esos minimos, con 2,5y
2,75 mg/l, de oxigeno disuelto.'?3

Se puede definir como la esencia de la ciudad, la primera
motivacién de la existencia de un lugar, en el cual el hombre,
como parte de una comunidad, vive y se relaciona:
representa la columna vertebral de la urbe.

Un espacio publico por excelencia fue el dgora griega, centro
de la polis, tanto en los aspectos de economia y comercio,
como en los de religién y politica. Fue el lugar simbolo de la
democracia por excelencia; de las asambleas ciudadanas, en
las cuales se discutian y se aprobaban leyes. En las plazas de
entonces los individuos eran ciudadanos, miembros de una
sociedad que reconocian y protegian. En el mundo griego,
cerca de los espacios publicos, surgian los edificios destinados
a las funciones comunes, peculiares a toda su cultura.

Pero, después de muchos siglos de historia, el inicio del
sistema capitalista burgués empezd a cambiar la estructura y
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la funcion de los espacios publicos urbanos: por una parte,
hubo una atencidén particular al disefio de algunos espacios
urbanos, (se acuerda la realizacion de parques urbanos), pero
por la otra, la sociedad modificaba los propios valores de vida,
se minimizaba el rol del ciudadano y se sustituia por el del
individuo.***

Estos fueron cambios sustanciales, que variaron de manera
radical la forma del habitat humano, no sélo en la estructura
fisica, sino también social, en todas las comunidades. El lugar
de relaciones, antes plaza, calle o jardin, ahora se trasladé a
los edificios privados, cerrados, en los cuales las Unicas
relaciones que se establecen son comerciales.'*®

Estos cambios estructurales y sociales tienen, sin embargo,
algunas consideraciones a destacar. Mientras el nuevo “dios”
dinero destruye muchas comunidades, otras no dejan de
creer en la importancia de los espacios publicos vy si ellos,
durante aiios, habian sido ocupados para el uso privado e
individualista, como el conducir o el cruzar sin pararse nunca,
(me refiero al elemento publico de la calle, como fue definida
por Norberg-Schulz, elemento de unién entre edificios y
responsable de transferir de la sensacién de “estar”), hoy por
éstos se manifiestan, también de manera muy ambigua y
controvertida, frecuentes reapropiaciones de espacios y mas
aun reinvencion de sus usos.'?

Empiezan asi a materializarse nuevas formas de agregacion
temporal, que crean nuevas relaciones sociales.'””  Los
espacios publicos se convierten, de esta manera, en el
objetivo de las acciones sociales para su proteccion vy
transformacion en donde defender los derechos.

En Palermo, donde faltan politicas estratégicas de transporte,
se deben defender los espacios publicos, principalmente de
los coches. Desde hace unos afios, algunos jovenes
habitantes de la ciudad siciliana empezaron a trabajar para
promover una manera diferente de vivir el espacio publico de
su centro historico.

Se constituyé asi el Comitato Spazio Pubblico, integrado por
un grupo de profesionales que velan por su derecho a la
ciudad. Su accién comenzé con “invadir” un espacio
simbélico, pero ahogado por coches cruzdndolo y aparcando



alli cada dia, la Piazza Bellini, un destino turistico obligado
para cualquier visitante, y se empezaron a trasladar todas
aquellas funciones que deberia haber en un espacio publico:
primero, intentando quitar los coches (o haciéndolos
“desaparecer” con manteles y usandolos como mesas para
tapear) y luego creando espacios de estancia (juegos
creativos, que implicaban la presencia de otros ciudadanos).
Casi una vez al mes se empezd y se sigue organizan- do algo
en este espacio, y con ello se le ha devuelto el papel publico
a area olvidada por el gobierno y su administracion, que
ademas lo usa para aparcar sus autos.

Otro importante ejemplo de esto son los huertos urbanos de
Milan, representativos, en el momento actual de crisis
ecolégica, de una nueva herramienta de recuperacién del
espacio urbano capaz de mejorar la ciudad en el nivel
ambiental y relacional.

Muchos de estos huertos urbanos son parcelas para el
cultivo, emplazados en terrenos de la administracién local. Se
encuentran al norte de Mildn y fueron plantados en los 80,
para crear una conexiéon entre el parque verdadero, Parco
Nord Milano y la ciudad. En la actualidad hay 35 pequeios
huertos asignados a jubilados o desempleados, con una
completa prevision de planificacion y de gestion.

Los huertos se adjudican durante un periodo de seis afos y la
tasa anual es minima, desde los 12 hasta los 25 euros, y se
utilizan para cobrar el coste de gestion de las herramientas,
del agua y de la basura. Sus objetivos principales son la
recuperacion de espacios urbanos, la educacién ambien- tal y
la creacion de zonas de socializacion. También, son un
instrumento que contribuye al diseio a escala humana de Ia
ciudad, dotando de caracter e identidad local al area publica,
respondiendo a la diversidad social y cultural de sus usuarios,
y a la complejidad de condicionantes climaticos, fisicos y
sociales.

En Italia, en realidad, la lucha por la cantidad y la calidad de
los espacios publicos fue significativa en los 60, cuando por
fin se definieron los estandares urbanisticos, donde
ciertamente se declaraba como dotacién minima de reservar
para éstos, actividades colectivas, area verde vy
aparcamientos, 18 m2 por habitante. Sin embargo, no se
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expresa en cuanto a su calidad. Esta dotacidn, ejemplo de
garantia de prevision de espacio publico, fue enseguida
administrada por las regiones y no mas por el estado, y como
resultado, nunca funciond como un criterio de calidad de
estos lugares.'?®

Ala luz de lo anterior, sin duda la poblacién pide mas espacio
publico. Se necesita por tanto repensar el concepto, extender
los limites etimolégicos y desbaratar las normas de
planificacién. Asi mismo, resulta esencial que el urbanismo no
cese de cuestionarse cémo garantizar estas zonas con
calidad. Incluso, deberia verse la ciudad como un conjunto de
espacios publicos, y valorar su significado social, respaldando
las redes de ciudadanos y asociaciones que en estos trabajen.

En este tenor son numerosas las ciudades a escala mundial
que estan desarrollando programas de fomento de la
agricultura urbana. Sin embargo, para ser realmente
transformadores  éstos deben integrar  multiples
dimensiones, como salud (seguridad alimentaria), empleo e
insercidn social (economia social), educacion (formacion e
investigacion), paisaje y medio ambiente.

Uno de los principales obstaculos que encuentra la
agricultura urbana en paises de Centro y Sur América es que
no estd reconocida en los usos del suelo, ni en las ordenanzas
municipales, por lo que no se puede asegurar la continuidad
de los proyectos. Otro punto fundamental es el modelo de
gestion, siendo preferibles modelos de cogestidn, (en los
ciudadanos o asociaciones de hortelanos se hacen cargo del
mantenimiento diario), sobre los de huertos municipales,
gestionados por el gobierno, (en los que los hortelanos son
simples usuarios, con una alta rotacién, listas de espera y
poca capacidad de decision sobre los espacios).

En distintas ciudades de Argentina, Colombia y Brasil se han
creado agencias municipales especificas que han ayudado a
superar la precariedad de los proyectos comunitarios,
identificando y adquiriendo espacios vacantes, asegurando la
calidad del suelo, financiando proyectos y proporcionando
recursos y formacion.?



Las areas verdes se dividen en privadas o de acceso
restringido y publico o de libre acceso, con respecto a las
segundas, hay diversas tipologias, en funcion de las ciudades
o regiones metropolitanas donde se han desarrollado
programas de planificacion. Las tipologias permiten
diferenciar los espacios de acuerdo con su superficie, disefio
arquitecténico, funcién (recreativa, ecolégica, social, otras) y
metas sociales (poblacion objetivo).

Segun Salvador Palomo en su libro “La planificacion verde en

las ciudades”: "La tipologia es un unstrumento- gue
aporta mucha clarided, si se puede disponer
de ella. Ey decir, muncias cuestiones relativas
o la planificocion, y adin mdy en el caso-de la
estobplecidasy o estudiadas, lo- gue conduce a
puede ser sino- negotiva'. >

En el continente americano algunas de las tipologias
existentes son: Criterios de clasificacion de parques de la
ciudad de Montreal;130 Criterios de clasificacidon de parques
y dreas verdes urbanas de libre acceso en México- 13

Con la finalidad de dar un panorama general de las
dificultades enfrentadas por la planificacion de areas verdes
y parques citadinos, a continuacidn, se da una descripcion
general de las estrategias aplicadas en la Ciudad de México.

Ciudad de Meéxico- A principios del siglo XX, el
reverdecimiento urbano del D. F. fue fomentado por el Ing.
Miguel Angel de Quevedo;**? y algunos parques urbanos
datan de esa época, como la Alameda de Santa Maria y el
Parque Hundido.'®3

Por otro lado, la Alameda Central, cuya creacién se remonta
a 1593, es uno de los parques mas antiguos del continente
americano. En cuanto a superficie verde,* cita una
tendencia a la baja de superficie de areas verdes citadinas de
29 m2/habitante en 1950 a 9.9 en la década de 1980 y estimd
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que seria de 5.6 para el 2000 Actualmente, el D. F. cuenta con
5.3 m2 de dareas verdes bajo manejo por habitante,’* que
coloca a la entidad por abajo del estandar minimo
internacional.

Con base en la Ley Ambiental de la ciudad de Mexico.'3¢

yla
Ley de Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico
Arquitectonico de esta, Con base en la colaboracién e
involucramiento social, el gobierno. desarrollé en el 2001 el
programa Catdlogo de dreas verdes susceptibles a ser
adoptadas, el cual considera trabajos de vigilancia, jardineria
y plantacidén de arboles, donde es prioritaria la proteccién de

las areas verdes.'®’

Cabe sefialar la inexistencia de un inventario de todos los
parques publicos y otros tipos de espacios verdes de la Cd de
Mex, que incluya de manera fehaciente la localizacidn,
superficie y vegetacién presente. 13’

En la actualidad, se cuenta con empresas y vecinos que
atienden un total de 76 mil m2 de vegetacion. Sin embargo,
es necesario medir el éxito de estas iniciativas politicas a
cortoy mediano plazos, en términos de superficie conservada
y nimero de ciudadanos/empresas participantes.

Cabe agregar a lo anterior el conocimiento de diversos
aspectos como la distribucion territorial de las areas verdes
de la ciudad., las preferencias recreativas de los diversos
grupos sociales citadinos y las percepciones de los usuarios
sobre sus espacios, por ejemplo, en cuanto a mantenimiento
y seguridad.

Segun una encuesta del periddico Reforma, 30% de la clase
media de la ciudad de México dej6é de pasear en parques
publicos como consecuencia del crimen y de |Ia
delincuencia.®®

Actualmente, existe un sustento en la Ley Ambiental local
para promover la participacién ciudadana en la conservacion
de los espacios verdes y se tiene el compromiso de que las
delegaciones politicas celebren convenios vecinales, con
dicha finalidad. **°




El analisis de las areas verdes de la ciudad., demuestra la
inseguridad y riesgos de exclusidon social al no satisfacer
necesidades recreativas de los usuarios. Para fortalecer las
estrategias de planificacion de los sistemas de areas verdes y
pargues urbanos, convendria incorporar:

1. Una perspectiva social a través de procesos participativos
e investigaciones que favorezcan la inclusién de los diversos
grupos sociales en el proceso de disefio, planificacién y
conservacion de areas verdes.

2. Una perspectiva econdmica, pues muchos de los bienes y
servicios derivados de areas ver- des como recreacidn vy
biodiversidad, carecen de un valor monetario que se pueda
emplear en procesos de asignacién de uso de suelo y, con
ello, volver mas eficiente la aplicacién de programas de
politica publica.

3. Una perspectiva ambiental, basada en una tipologia de
areas verdes, que facilite el desarrollo de sistemas de
informacién geografica e inventarios, con una estimacion
constante de indicadores socioeconémicos y ecoldgicos.

Como se menciond anteriormente, al parecer las
municipalidades estdn conscientes de los numerosos
beneficios tangibles e intangibles comprendidos en el manejo
de areas verdes. Sin embargo, existen restricciones de
financiamiento para este tipo de inversiones. Ademas, hay
escasez de personal capacitado, falta de intercambio regional
de la informacidon existente y transferencia limitada de
tecnologias de otras partes del mundo.

Por esta razon, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
en conjunto con las autoridades de la ciudad de México y del
Estado de Meéxico, estdn ejecutando un proyecto de
conservacién ecolégica del area metropolitana del Distrito
Federal con montos considerables de financiamiento por
parte del BID, el cual organizé una reunidn regional sobre el
tema, donde dio una oportunidad inmediata para contribuir
a este estudio. Los participantes sugirieron, entre otras cosas,
que el BID mantuviera un papel mas activo en la
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consideracion de componentes de manejo ambiental verde
en todos los programas de desarrollo urbano propuestos para
su financiamiento.

En este sentido, la meta deberia ser ayudar a los paises que
solicitan financiamiento a mejorar el nivel promedio que
actualmente registra América Latina y el Caribe, de 3.5 m2 de
espacios verdes abiertos por habitante urbano para alcanzar,
como minimo, la norma internacional de 9 m2.

Se espera que la informacion aqui presentada, asi como las
conclusiones y sugerencias sobre como planear y ejecutar
inversiones verdes urbanas, proporcionen una base para la
discusién y contribuyan a mejorar la calidad de los proyectos
de inversidn en esta area.

El exitoso manejo de estos recursos en paises desarrollados
nos muestra ciertas oportunidades, que pueden aportar
conceptos importantes para su disefio, como es la nocién de
que las areas ver- des urbanas no sélo deben satisfacer las
necesidades de todos los residentes, sino también contar con
su participacion.

Maximizar el uso y los beneficios: Las areas verdes pueden
disefarse de manera que maximicen sus usos potenciales.
Aunque tradicionalmente las urbanas han surgido para la
recreacion y para aumentar el valor estético de la zona, su
utilidad excede por mucho estas funciones. Por ejemplo,
todos sabemos que las dreas verdes pueden también mejorar
la calidad del aire, lo cual hacen de forma natural. Sin
embargo, rara vez se desarrolla la infraestructura necesaria,
(por sencilla que esta sea), para permitirles verter todo su
potencial en la comunidad circundante, como con el
tratamiento del agua, la proteccion de la biodiversidad, (con
acciones tan sencillas como cuidar la adecuada seleccién de
especies), la reduccién en riesgos de inundacion,
(permitiendo zonas permeables con la canalizacion
necesaria), o con la siembra de productos comestibles.

Esta oportunidad de que un area verde permanezca como
fuente viable de multiples y duraderos beneficios para las
comunidades no puede ser exclusiva de la provisién
sostenible de fondos, pues aun cuando estos son parte
primordial, es también indispensable que los planificadores
estimulen la participacion ciudadana proporcionando,
incluso, la posibilidad de obtener beneficios econdmicos por
medio de la comercializacion.



Una vez haciendo palpables los beneficios brindados por
estas zonas, su conservacién mediante la participacién local
se convierte en un depositario vital y efectivo, el cual
mientras continle cumpliendo con las necesidades de sus
habitantes, formara un vinculo de pertenencia cada vez mas
estrecho, que motive la proteccion de este. Dentro de las
opciones para establecer este vinculo, estd la agricultura
urbana, ya sea en pequeios lotes comunitarios o como
componente dentro de proyectos mas ambiciosos del
departamento parques y jardines o viveros del gobierno de la
ciudad. Como mencionamos en parrafos anteriores, el BID
auspicia foros y reuniones técnicas mediante las cuales
espera crear un ambiente de trabajo multidisciplinario para
generar opciones creativas para el manejo de las areas verdes
urbanas.

Asi, la importancia de las ciudades sostenibles fue citada en
la reunion celebrada en Barcelona donde el BID participd
junto con la ONU, al igual que en la reunién de Estambul,
Turquia, en 1996, (Habitat 1) declarando su participacion en
el financiamiento de las dreas verdes urbanas para mejo- rar
el ambiente urbano de todos los grupos sociales de América
Latina y el Caribe. En dicha reunidn tan sdlo para la ZMCM y
municipios del estado de México, se destinaron 200 millones
de délares.

Dentro de las caracteristicas de estos apoyos se menciona:

¢ El enfatizar la importancia de la participacién publica en
todas las etapas de la creacién de areas verdes.

* Promover la creacidn de una red de recursos para dichas
areas en América Latina y el Caribe.

¢ Recalcar la importancia de establecer metas cuantitativas y
sistemas de seguimiento y evaluacién de los proyectos.

e Facilitar la sostenibilidad de las inversiones a largo plazo.

“Ningun programa relacionado con areas verdes urbanas
estaria completo sin incluir un componente de Agricultura
urbana, una de las principales actividades de esta es la
horticultura, en su componente huertos urbanos, Ia
floricultura, la ganaderia en pequefia escala como seria la cria

de conejos, gallinas y pollos, e incluso la piscicultura”.4°
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Ante estos planteamientos parece abrirse un espacio propicio
para lograr, con una visidn de aporte social, lainsercidn de las
magquinas de cultivo que propongo en este trabajo, pues con
una reducida huella de desplante, (que permitiria un volumen
importante de area de siembra en espacios reducidos), la
posibilidad de graduar los niveles de automatizacién, (que
facilitaria la operacién, sin importar el nivel de capacitacion
de los usuarios), y de autosuficiencia energética, (que la hace
independiente de las redes de suministro, y por tanto,
adecuada a cualquier condicién y ubicacion), seria factible
mantener una produccién continua de hortalizas para su
distribucién en la comunidad que la opere, e incluso de
posibles excedentes comercializables, los cuales aportarian
un ingreso para el mantenimiento del drea verde en cuestion.

Las aplicaciones, en este dmbito de mediana y gran escala,
son extensas gracias a la simplicidad con la que el principio
funcional puede ser escalado y la factibilidad de adaptacién
para funcionar en cultivos de interior, donde las condiciones
de iluminacién natural no permitirian producir vegetales.
Esto involucra desde edificios, bodegas o estructuras
abandonadas, hasta edificaciones construidas
especificamente para funcionar como granjas verticales de
cultivos horticolas, y es incluso factible su integracién a
inmuebles que se encuentran en operacién aun cuando su
funcién principal en apariencia sea incompatible, como
consultorios, edificios de gobierno, corporativos
empresariales o de vivienda.
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Capitulo 8

ESPECIES DE USO TRADICIONAL SUBVALORADAS Y SUBUTILIZADAS
(ETSS)
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ESPECIES DE USO TRADICIONAL SUBVALORADAS Y
SUBUTILIZADAS (ETSS)

A las especies ETSS se les ha nombrado y definido de varias
maneras, las especies y variedades de cultivos de uso
tradicional/ancestral con adaptacién a nichos agroecoldgicos
especificos se les han llamado ETSS. '#! Se caracterizan por no
ser especies de cultivos comerciales, y forman parte de un
“muestrario” de biodiversidad, con antelacion mas populares
y hoy en dia no apreciados por los productores, ni los
consumidores debido a wuna variedad de factores
agrondmicos, genéticos, econémicos, sociales y culturales.**?

Por ejemplo, a los quelites de empleo tradicional, que se
cultivan o recolectan a escala de autoconsumo y de baja
comercializacién, se les puede citar como especies ETSS. De
las 25 mil especies de plantas superiores estimadas para
México, alrededor de 500 son consideradas quelites en el
amplio sentido del concepto que, dentro de una clasificacidn
nacional, se les consideran Unicamente a las hojas tiernas
comestibles y se utilizan alrededor de 358.1%

Recientemente estas especies estdn siendo apreciadas como
parte de una filosofia de niveles internacionales pues han
pervivido a pesar de los embates de los cultivos de gran
importancia econémica, y son la base actual de movimientos
globales de un cambio de paradigma alimenticio y de
produccidn, como es el Slow food, que presenta una forma de
vida distinta, en la cual la alimentacién debe ser “buena,
limpia y justa”. Esta corriente se propone reintegrar al
concepto de calidad la dignidad que merece, asi como
otorgarle un significado mas profundo.** Tal filosofia exhorta
a la defensa de la biodiversidad, a cuidar el ambiente en base
de una agricultura sostenible, donde se pretende promover
el consumo de productos mas frescos y en mercados
cercanos a las comunidades, vendidos por comerciantes
locales o directamente por los productores.



De acuerdo con Padulosi y Hoeschle-Zeledon las ETSS rednen,
entre otras, las siguientes caracteristicas:

-Son importantes para el consumo local y los sistemas de
produccién.

-Son parte integral de la cultura local, presentes en las
preparaciones de alimentos y constituyen el centro de las
tendencias actuales para revivir las tradiciones culinarias.

-Son altamente adaptables a los nichos agroecolégicos y a las
areas marginales, con ventajas comparativas sobre los
cultivos comerciales pues han sido seleccionadas para
soportar condiciones estresantes, y pueden cultivarse con
bajos insumos y técnicas bioldgicas.

-Son ignoradas por quienes elaboran politicas y excluidas de
las agendas de investigacion y desarrollo. Asi, se requieren
esfuerzos especiales para mejorar el cultivo, manejo, cosecha
y post cosecha de las especies subutilizadas y se necesitan
estudios sobre aspectos como su comerciabilidad, calidad
nutricional, politicas y estructuras legales para regular su uso.

-Estan representadas por eco tipos o razas locales: la mayoria
de las especies subutilizadas exigen algin grado de mejora.

-Son cultivadas y utilizadas con base en el conocimiento local:
su cultivo y uso puede ser incrementado con el conocimiento
de los agricultores, e introduciendo practicas de cultivo
innovadoras.

Desafortunadamente, procesos como la urbanizacién y los
cambiantes métodos agricolas estan contribuyendo a la
rapida erosion del conocimiento tradicional. Aunque no se
cuenta con un inventario regional o nacional de quelites, hay
diversos articulos, reportes y tesis dispersas que los abordan.

Especies de quelites mas empleadas en el pais: entre las
incluidas en los reportes bibliograficos analizados, sobresalen
algunas por ser empleadas en diversas regiones de México y
las cuales se han constatado en estudios etnobotanicos en
varias zonas del pais, como la verdolaga (Portulaca oleracea),
los quintoniles o amarantos (Amaranthus spp.) de los cuales
se reportan 8 especies principales (A. hybridus, Amaranthus
cruentus, A. hypochon-driacus, A. palmeri, A. retroflexus, A.
sca- riosus, A. crassipes y A. spinosus). También, esta presente
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el epazote (Dysphania ambrosioides), el papalo (Porophyllum
ruderale subsp. macrocephalum), el quelite cenizo
(Chenopodium berlandieri), la yerba mora (Solanum
americanum, Solanum nigrescens), el alache (Anoda cristata),
el jaltomate (Jaltomata procumbens), la lentejilla (Lepidium
virginicum), el amolquilite (Phytolacca icosandra), los
chepiles (Crotalaria spp.) con tres subespecies (C. incana, C.
longirostrata y C. pumila), y la lengua de vaca (Rumex
mexicanus), entre otras.

Las regiones bioculturales prioritarias para la conservacion,'*
y colaboradores analizaron la importancia que tenian los
pueblos indigenas en la conservacidon de la biodiversidad,
pues la mayoria de las Areas Naturales Protegidas se localizan
en sus territorios. La mayoria las ETSS, como se mencionaba
antes, son plantas de uso local y tradicional; algunas se
encuentran en proceso de domesticacidn y resguardan una
variacion genética amplia.

Su cultivo se ha mantenido con bajos insumos externos, en
sistemas productivos de pequefios agricultores. Estos
atributos, considerados antes como una desventaja,
actualmente se ven como una oportunidad, pues han
demostrado ser tolerantes a la sequia, de bajo
mantenimiento y posibles candidatos para ser cultivados sin
insumos externos, por lo cual podrian certificarse facilmente
como productos organicos.

Si se relacionan estas caracteristicas y las Regiones
bioculturales prioritarias para México, pue- de verse que
varios grupos étnicos del centro y centro-sur del pais han
conservado el uso de sus quelites. Ademas, ahi se concentra,
desde la década de los 80, mas del 30% de habitantes,
especialmente en grandes ciudades.

Grandes Regiones Geoeconomicas de Meéxico con mayor cantidad de especies
representativas de ETSS-quelites
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Los quelites son ricos, precisamente en minerales y
vitaminas, ademas de 4cidos grasos, omega 3 y omega 6, lo
cual destaca aun mas su importancia nutricional, “por Lo

gue el nombre quelife no debpe asociorse con
la pobreza, sino con la rigueza de sw volor
W" H‘ 9”.147

Estos eventos, entre otros, han ocasionado que especies de
quelites como el pdapalo (Porophylum ruderale subsp.
macrocephalum), la verdolaga (Portulaca oleracea), el
quintonil (Amaranthu sspp.), el romerito (Suaeda edulis) y el
huauzontle (Chenopodium berlandieri subsp. nuttaliiae), etc.,
se estan produciendo a mayor escala para satisfacer las
demandas de ciudades de México y cada vez mas del
extranjero 8

124






126



CARACTERIZACION DE ESPECIES POTENCIALMENTE
VIABLES PARA SU USO EN EL PRESENTE CASO DE
ESTUDIO

ACELGAS

Taxonomia y morfologia
Familia: Quenopodiaceae.
Especie: Beta vulgaris L. var. cicla (L.).

Planta: la acelga es una planta bianual y de ciclo largo, que no
forma raiz o fruto comestible.

Sistema radicular: raiz profunda y fibrosa.'*°

Hojas: constituyen la parte comestible y son grandes de
forma oval, tirando hacia acorazonada, con un peciolo o
penca ancho y largo, que se prolonga en el limbo; el color
cambia, segln variedades, entre verde oscuro fuerte y claro.
Los peciolos pueden ser de color crema, blancos e incluso
rojos.

Flores: para que se presente la floracidn necesita pasar por
un periodo de temperaturas bajas. El vastago floral alcanza
una altura promedio de 1.20 m. La inflorescencia esta
compuesta por una larga panicula.150 Las flores son sésiles
y hermafroditas pudiendo aparecer solas o en grupos de dos
o tres. El cdliz es verdoso y compuesto por 5 sépalos y 5
pétalos.

Fruto: las semillas son muy pequeiias y estan encerradas en
un pequeiio fruto al que cominmente se le llama semilla
(realmente es un fruto), y el cual contiene de 3 a 4 semillas.

Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: la acelga es una planta de clima templado,
vegeta favorablemente con temperaturas medias; le
perjudican los cambios bruscos en la temperatura. Una
secuencia de bajas temperatura seguida de un incremento en
estas, detona comunmente el segundo periodo de desarrollo,
subiendo a flor la planta. En el desarrollo vegetativo las
temperaturas estdn comprendidas entre un minimo de 62Cy
un maximo de 332 C, con un medio éptimo entre 15y 252 C.



Las temperaturas de germinacion estdn entre 52C de minima
y 352C de maxima, con un dptimo entre 18 y 22°C.

Luminosidad: no requiere de luz en abundancia. Le favorece
una humedad relativa comprendida entre el 60 y 90%, su
cultivo en ambiente controlado le permite comportarse como
perenne debido a la ausencia de invierno.

Suelo: es un cultivo que por su gran masa foliar necesita en
todo momento mantener una buena humedad en el suelo
por tanto requiere suelos profundos, permeables, con gran
poder de absorcién y ricos en materia organica en estado de
humificacién. Soporta muy bien la salinidad del suelo,
resistiendo bien a cloruros y sulfatos, pero no tanto al
carbonato sddico. Requiere suelos mas bien alcalinos, con un
pH optimo de 7,2; vegetando en buenas condiciones en los
comprendidos entre 5,5y 8; no tolerando los suelos acidos.*?

Variedades seleccionadas

Heirloom amarilla de Lyon. Hojas grandes, onduladas, de
color verde amarillo muy claro. Penca de color blanco muy
puro, con una anchura de hasta 10 cm. Produccidn
abundante.

Verde con penca blanca Bressane. Hojas muy onduladas, de
color verde oscuro. Pencas muy blancas y anchas (hasta 15
cm.). Planta muy vigorosa, por lo que el marco de plantacion
debe ser amplio.

Siembra en invernadero: es comun germinar las semillas en
semilleros, repicando las plantas cuan- do tienen cuatro o
cinco hojas. De esta forma, es posible trasladar las plantas al
terreno definitivo de cultivo con un mes de adelanto respecto
a las plantas de siembra directa. Cuando las temperaturas
estdn comprendidas entre 252C por el diay 152C por la noche
la semilla de acelga tarda entre 8 a 10 dias en germinar. Los
marcos de plantacion mdas empleados son de 7 plantas por
metro cuadrado.

Riego: la acelga es un cultivo que, debido a su gran masa
foliar, necesita en todo momento mantener en el sustrato un
estado éptimo de humedad, y para obtener una hortaliza de
buena calidad no conviene que la planta acuse sintomas de
deshidratacién.
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ESPINACA

Abonado: Los requerimientos de nitrogeno son elevados
desde que comienza el rapido crecimiento de la planta hasta
el final del cultivo. Las necesidades de potasio son elevadas a
lo largo de todo el ciclo de cultivo.'*?

En fertirrigacidon, cuando la recoleccion se hace por hojas y el
ciclo de cultivo es de aproximadamente 5 meses, regar
diariamente durante una semana sin abono, durante las dos
semanas siguientes, regar tres veces por semana, aportando
en cada riego:

0,10 g/m2 de nitrogeno (N).
0,15 g/m2 de anhidrido fosférico (P205).
0,10 g/m2 de 6xido de potasa (K20).

Durante el mes siguiente, regar tres veces por semana,
aportando en cada riego:

0,20 g/m2 de nitrogeno (N).
0,15 g/m2 de anhidrido fosférico (P205).
0,10 g/m2 de 6xido de potasa (K20).
Al siguiente mes, regar tres veces por semana, aportando:
0,30 g/m2 de nitrégeno (N).
0,10 g/m2 de 6xido de potasa (K20).

Posteriormente y hasta 15 dias antes de finalizar el cultivo,
regar tres veces por semana, aplicando en cada riego 0,50
g/m2 de nitrégeno (N).



Familia: Chenopodiaceae.
Especie: Spinacea oleracea L.

Planta: en una primera fase forma una roseta de hojas de
duracién variable segin condiciones climdticas vy
posteriormente emite el tallo. De las axilas de las hojas o
directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan lugar
a ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse
flores. Hay plantas masculinas, femeninas e incluso
hermafroditas, que se diferencian facilmente, pues las
femeninas poseen mayor niumero de hojas basales, tardan
mas en desarrollar la semilla y por ello son mas productivas.

Sistema radicular: raiz pivotante, poco ramificada y de
desarrollo radicular superficial. Tallo: erectode 30 cma 1l m
de longitud en el que se situan las flores.

Hojas: cauliferas, mds o menos alternas y pecioladas, de
forma y consistencia muy variables, en funcién de la variedad.
Color verde oscuro. Peciolo céncavo y a menudo rojo en su
base, con longitud variable, que va disminuyendo poco a
poco a medida que soporta las hojas de mas reciente
formacion y va desapareciendo en las hojas que se sitlan en
la parte mas alta del tallo.

Flores: las masculinas, agrupadas en nimero de 6-12 en las
espigas terminales o axilares presentan color verde y estan
formadas por un periantio con 4-5 pétalos y 4 estambres. Las
flores femeninas se rednen en glomérulos axilares y estan
formadas por un periantio biotetradentado, con ovarios
uniovulares, estilo Unico y estigma dividido en 3-5
segmentos.'>3

Requerimientos edafoclimaticos:

Llega a soporta temperaturas por debajo de 09°C, sin
embargo, si estas se prolongan, ademas de originar lesiones
foliares, producen una detencién total del crecimiento, por lo
que el cultivo no rinde lo suficiente. La temperatura minima
mensual de crecimiento es de aproximadamente 5°C. La
adaptabilidad a las temperaturas bajas es de gran
importancia practica, dado que la mayor demanda de esta

verdura coincide con el periodo otofal-primaveral. Las
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condiciones de iluminacién vy temperatura influyen
decisivamente sobre la duracién del estado de roseta. Al
alargarse los dias (mas de 14 horas de luz diurna) y al superar
la temperatura los 152C, las plantas pasan de la fase de roseta
ala de “elevacion” y produccion (emision de tallo y flores).

La produccién se reduce mucho si el calor es excesivo y el
fotoperiodo largo, dado que las plantas permanecen en la
fase vegetativa muy poco tiempo, con lo que no se alcanza un
crecimiento adecuado. Es una especie bastante exigente en
cuanto al sustrato este de be mantener una reaccién quimica
equilibrada y buena estructura fisica. Por tanto, profundo,
bien drenado, de consistencia media, ligera- mente suelto.
No debe secarse facilmente, ni permitir el estancamiento de
agua. La espinaca es muy exigente de nitrégeno. En pH
inferior a 6,5 se desarrolla mal, en pH alcalino se produce el
enrojecimiento del peciolo y en pH muy elevado es muy
susceptible a la clorosis.’>*

Material vegetal

Existen dos variedades botanicas de la espinaca, aunque
todas las variedades comerciales cultivadas pertenecen a las
de semilla espinosa de hojas triangulares, cuyo limbo es sutil,
de dimensiones algo reducidas, superficie lisa y peciolo
bastante largo.

Los cultivares se clasifican por sus caracteristicas
morfolégicas (color, forma de la hoja, longitud del peciolo...).
por su resistencia a la subida de flor y por su precocidad. Las
variedades mas precoces presentan una menor resistencia a
la subida de flor, por lo tanto, son empleadas en siembras a
fina- les de verano y otofio-invierno. Las variedades menos
precoces son mas resistentes a la subida de flor y se siembran
a finales de invierno y en primavera. Otras caracteristicas
varietales a destacar son la resistencia a mildiu (Peronospora
farinosa, P. spimaceae, P. efusa) y la resistencia al frio.

Variedades seleccionadas:

-Polka: resistente a tres cepas de mildiu. Planta semierecta,
vigorosa de hojas muy lisas, color verde oscuro. Para cultivo
de otofio, invierno y primavera.

-Rimbos: resistente a tres cepas de mildiu y a la subida de flor.
Hoja carnosa de color verde oscuro y muy productiva.



-Spinackor: resistente a cuatro cepas de mildiu. Hojas lisas
verde oscura. Valida tanto para industria como para el
mercado en fresco.

-Clermon: resistente a cuatro cepas de mildiu. Crecimiento
rapido y hoja lisa.

Particularidades del cultivo

Siembra: realizada al terminar el verano permite llevar a cabo
la recoleccién a principios de invierno. En localidades de clima
riguroso la recoleccién no tendra lugar hasta la primavera. A
fines de invierno puede sembrarse nuevamente. Con el fin de
obtener una produccién escalonada, se aconseja realizar
siembras periddicas cada 20 dias. La separacidn entre plantas
puede ser de 20 cm.

La germinacién comunmente tiene lugar a las tres semanas
de la siembra si durante este periodo se mantiene una
temperatura en torno a 4-62C, ya que a medida que se
incrementa la temperatura se inhibe la germinacién. Si la
temperatura es mayor de 262C se produce la inhibicién total
de la germinacion.

El suministro de fertilizantes debe ser muy rico y abundante,
tomando en cuenta ciertos factores como que el potasio
reduce la concentracion de dcido oxdlico, contribuye a dar
carnosidad a las hojas y a mantenerlas turgidas durante un
largo periodo. El fdésforo actla reduciendo también Ia
concentracién de acido oxdlico, pero favorece la rapidez de la
elevacién. El nitrégeno aumenta la concentracién de la
vitamina C. La carencia de boro se manifiesta en la espinaca
con una reduccidn en altura, una clorosis intensa y las raices
muestran un color negruzco. En pH elevado la carencia de
manganeso provoca una clorosis foliar, mientras que las
nerviaciones quedan de color verde.

Riego: La espinaca se beneficia mucho del riego abundante,
especialmente cuando se inicia el calor. Regando el cultivo
con frecuencia se pueden obtener buenos rendimientos y
plantas ricas en hojas carnosas, siendo especialmente
importante en los cultivos que se recolectan tardiamente en
primavera. Los periodos de sequia e irrigacion alternantes
favorecen la eclosién del tallo.
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Las extracciones de nutrientes de la espinaca varian mucho
en funcion del ciclo de cultivo, variedad, marco de siembra,
etc.

TABLA 8 : Composicion nutricional de la espinaca. (Heaney, 1988)

Contenido en 100g Contenido en 100g de Contenido en 100g de acelga
NUTRIENTE

de espinaca cruda espinaca hervida y escurrida cocida
Proteinas (gr) 2,86 2,97 1,68
Lipidos (gr) 0,35 0,26 0,18
Carbobidratos (gr) 3.5 3.75 9,96
Cenizas 1,72 1,81 1,12
Energia (Kcal) 22 23 44
Agua (gr) 91,58 91,21 87,06
Fibra total (gr) 2,7 24 2
Calcio,Ca (mg) 99 136 16
Hierro, Fe (mg) 2.71 3,57 0,79
Magnesio, Mg (mg) 79 87 23
F6sforo, P (mg) 49 56 38
Potasio, K (mg) 558 466 305
Sodio, Na (mg) 79 70 77
inc, Zn (mg) 0,53 0,76 0,35
Cobre, Cu (mg) 0,13 0,174 0,074
Manganeso, Mn (mg) 0,897 0,935 0,326
vitamina A, JU 6715 8190 35
vitamina A, RE 672 819 4
vitamina E (mg) 1,89 0,955 0.3




BERRO

Familia: Brassicaceae.
Especie: Nasturtium officinale R. Br.

Planta: Es una planta perenne, semiacuatica, rastrera o
flotante, glabra y de entre 10 a 60 cm de altura, tiende a
agruparse en grandes colonias y en la orilla de riachuelos y
arroyos de aguas claras. Los tallos ascendentes son huecos,
ramificados, algo carnosos y con raices en los entrenudos.

Sistema radicular: Raiz superficial y fibrosa.

Hoja: de color verde oscuro, glabras, bipinnadas, de 5a 15
cm de ancho, con 3 a 11 foliolos de ova- dos a orbiculares,
con los bordes subenteros, siendo el foliolo terminal el mas
grande.

Flores: pequeias, amarillas o blancas, tienen cuatro sépalos
verdes de alrededor de 2 mm de largo, con cuatro pétalos
de entre 3 a5 mm de largo, seis estambres y un Unico pistilo
y se retinen en inflorescencias en ramilletes o paniculas
axilares y terminales.

Frutos: son silicuas rectas o encorvadas, cilindricas, de 1 a 2
cm de largo por 2 a 2.5 mm de didmetro, divergentes algo
ascendentes, sobre pedicelos del mismo largo que las
silicuas.

Propiedades y usos: Es originaria de Europa y Asia Central,
puede disminuir el colesterol, se ha conseguido disminuir los
triglicéridos y las lipoproteinas de baja densidad (LDL-C),
esta cualidad se le atribuye debido a su gran potencial
antioxidante. Asi mismo, ha sido usada desde tiempos
inmemoriales por la medicina popular para aliviar problemas
respiratorios y afecciones cutdneas*®’

Contiene vitaminas A, B1, B2, B3, B5, B6,B17,C, D, Ey K.
También cuenta con minerales como calcio, fésforo, potasio,
hierro, sodio, magnesio, cobre, manganeso, fllor, azufre,
cloro, yodo, germanio, silicio y zinc. Ademas, al igual que
muchas otras hortalizas consumidas por sus hojas, el berro
es capaz de acumular nitratos. La acumulacion de dichos
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compuestos se puede impedir utilizando sistemas de cultivo
sin suelo que permiten obtener hortalizas de gran calidad en
menos tiempo y con bajo contenido en nitratos.'*®

Particularidades del cultivo

Siembra: En primavera, su tiempo para cosecha es de 1-2
meses, la profundidad requerida en charola de germinados
serd de 5¢cm. la distancia entre plantas serd de 10cm. El
berro prospera en climas frescos, pero es preferible un clima
calido. Tiene baja tolerancia a la salinidad. Para su
germinacion es por semilla y se pueden plantar cerca de un
acuifero, o sobre una bandeja que tenga un flujo constan- te
de agua o solucidn nutritiva, su trasplante debera ser a un
lugar muy humedo del huerto.

Exposicion al sol: Es ideal plantarla en lugares sombrios y
himedos si el flujo de agua no es constante no es bueno
gue tenga luz directa.

Cosecha: Para su recoleccidn se quitan los brotes laterales
de la planta y mientras mas se corten mas crecen, se puede
ir recolectando hojas segun las necesidades durante todo el
ano, exceptuando la época de floracion. Es el Unico
momento en el que las hojas carecen de valor culinario. El
consumo es siempre fresco.*®
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION PARA LA
PROPUESTA DE DISENO

Como hemos visto hay evidencias innegables del dafio hecho
al planeta por la humanidad y sus costumbres, las cuales se
agudizan en los asentamientos urbanos.

Por tanto, resulta factible considerar que todo ciudadano
dentro de estos nucleos urbanos requiere educacién
constante sobre los factores ecoldgicos que se encuentran
influyendo y deben modificarse para lograr cambios
necesarios, pero también en ocasiones polémicos, ante los
cuales evidentemente se necesitard un periodo de
adaptacion.

Como ejemplo de estos cambios, la nueva agricultura
requiere de sistemas agroalimentarios sostenibles.

Para esto, la brujula puede sefialar hacia paises como Estados
Unidos de Norteamérica, que han aumentado los consejos de
politica y ordenanzas de soberania alimentaria, estimulado a
nuevos agricultores, asi como a movimientos que gestionan
la justicia alimentaria, principalmente en zonas urbanas,
ofreciendo entre otras cosas programas de agroecologia en
instituciones educativas.

En conjunto, esto refleja una creciente influencia de los
enfoques transformadores vy transdisciplinares en los
movimientos agroalimentarios alternativos, tanto en la
sociedad, como en el mundo académico. **°

Los crecientes vinculos entre medio ambiente, salud,
seguridad alimentaria, pobreza y justicia social, reflejan una
comprension sistémica emergente de la agricultura como una
actividad social y ecoldgica, ademas de econdmica.'®®

El desafio de crear sistemas agroalimentarios sostenibles
consiste en conectar acciones locales progresivas a una
agenda politica mayor, con el fin de eliminar las barreras
estructurales para la expansion de estos sistemas.'®!

La politica federal perpetia el modelo agroindustrial, la
concentracion del mercado, asi como la orientacién de la
investigacion y la extensidn hacia estos sectores, y constituye



barreras para el crecimiento de los sistemas agroalimentarios
sostenibles.'®?

La ciudad es una aglomeracidn de personas en un reducido
espacio, ocupando en gran medida la dimensién vertical, con
edificios habitacionales y de oficinas. En tanto, el medio
ambiente urbano es artificial, formado por asfalto, acero y
cemento, todo esto cubierto de un aire denso y contaminado,
de gases tdxicos creados por los transportes y fabricas en su
interior.

Debido al ya muy trillado aspecto de cambios en el medio
ambiente ecolégico y a haber alcanzado el cenit de la
produccidn de combustibles fésiles (Oil Peak), que ocasionara
en unos anos una carestia de energia, y especialmente del
gasoleo y gasolinas, frenando drasticamente la globalizacion
y el crecimiento econdmico, se ha iniciado con mas impetu un
movimiento mundial promoviendo e incentivando a los
gobiernos de las ciudades para que realicen cambios hacia
ciudades que adoptan aspectos ecolégicos, de proteccion al
medio ambiente y tecnologias menos dependientes de la
energia generada por combustibles fosiles o energias
nucleares.

Sin duda, las iniciativas de innovacidn y sistemas alternativos
de subsistencia en las ciudades son numerosos, incluso en
algunos casos se han propuesto varias opciones dirigidas a la
misma finalidad, como la iniciativa de las Ciudades en
Transicién (Transition Towns), que basicamente son
pequefas y medianas localidades donde estdn
experimentando nuevas formas de organizacidon econémica
basada en estructuras mas democraticas.

Sin duda son opciones a tenerse en cuenta, asi como la de
otros movimientos anteriores, como la Permacultura, o de
forma mas general, el disefio de ciudades eco-eficientes o
eco-sostenibles.

En México, desde los afios setenta comenzamos a observar el
fendmeno de la emigracién campo-ciudad, el cual generd
numerosas investigaciones, que en su momento no se
tomaron muy en cuenta. Sin embargo, el proceso no se ha
interrumpido, pues este tipo de emigracién la imprime
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acentos rurales a algunos municipios, eliminando el caracter
urbano de los que reciben mds inmigrantes.

El proceso de urbanizacidn sigue en aumento, pero eso no
significa que esté desapareciendo el medio rural. Esto se
evidencia en estudios que emplean herramientas como las
pirdmides demograficas, indicador que se complementa
cualitativamente con el analisis del “modo de vida”.

Como ejemplo, en las casas familiares la existencia de un
modo rural corresponde con casas de grandes patios, que
ademas mantienen una polifuncionalidad, propiciando
sustentabilidad y bienestar a la familia; en cambio, el modo
de vida urbano se manifiesta en las casas mediante la
reduccién de estos espacios, especialmente de los patios, la
desaparicién o reduccién de la polifuncionalidad vy, por lo
tanto, de la sustentabilidad familiar.

De este modo, se evidencia que los viejos indicadores de lo
rural-urbano tienen un método de clasificacion demasiado
simplificado al manejar como base un pardmetro de 2,500
habitantes. Por encima de esto es considerada localidad
urbanay, por debajo, rural.

Resulta obvia la ineficacia de este criterio, pero la dificultad
consiste en hallar nuevos indicadores representativos de la
oposicion rural-urbano y de su evolucion. Se han ensayado
varios sistemas de mediciéon, entre ellos, el considerar los
estudios de la familia y la sustentabilidad urbana como
sistemas econdémicos.

La casa-solar o casa-huerta, en la teoria de la territorialidad
de la familia, son aportes econdmicos permanentes para este
nucleo, capaz de reestructurar facilmente su produccion, asi
como sus espacios, segun las circunstancias del mercado
laboral y agropecuario, pero también segun las variaciones en
el ciclo de vida de las personas integrantes y en el ciclo
reproductivo de la familia.

Esta versatilidad, la flexibilidad de su explotacidn, la
diversificacion habitual de cultivos, que permite Ia
experimentacion con semillas y especies propias de su
tradicién cultural y/o otras formas de aprovechamiento
econdmico desde los sectores secundario y terciario de la
economia, convierten al solar en el centro material e
inmaterial del sistema econdmico familiar.'®®



Los rasgos del sistema econdmico familiar, aunque sin entrar
en la complejidad de los vinculos entre las relaciones
personales y productivas, han sido estudiados como unidades
productivas familiares; la biodiversidad del huerto y la
economia de traspatio;'® la percepcidén de bienestar a través
del uso y organizacion del solar o simplemente la utilidad y la
sustentabilidad de las casas con solar, patio, huerto o
jardin.t®>

En resumen, se trata ya de una linea de investigacion que
parece estar consoliddndose en los ultimos afios. Se puede
tomar en cuenta el empleo de la vivienda (casa-solar) como
un indicador de ruralidad—modernizada, que podria clasificar
una localidad o un barrio, colonia o fraccionamiento, que
presente un ordenamiento territorial de las familias.

También, estos estudios de la territorialidad familiar nos
dejan saber que el maximo de elementos de control
domeéstico se halla en el medio rural, en la casa campesina
potencialmente autosuficiente. Ahora bien, si analizamos la
casa familiar rural, encontramos que el espacio habitacional
calificado oficialmente como urbano, se encuentra en una
transicién continua.

Los ejemplos de disposicidn espacial de los huertos en las
casas con patios y solares sustentables nos dan una leccidn
de como los espacios se optimizaban. Los cultivos
escalonados verticalmente nos enseian formas de adaptar
estos huertos a pequefias terrazas, azoteas y ventanas.

Sin duda, la familia es un sujeto complejo, pero sistematico,
gque domina un territorio y promueve estrategias para
satisfacer sus necesidades materiales e inmateriales, con la
intencién de garantizar la seguridad y mejorar la calidad de
vida. Es aqui donde se alcanza a ver un gran nicho de
oportunidad para la experimentaciéon e implementacion de
innovaciones en la agricultura urbana. Con miras a generar
que las ciudades en crecimiento y las grandes urbes ya
consolidadas tomen el ejemplo y las costumbres de las
familias rurales de México y del campesinado. Generalmente,
estos huertos son de autorrealizacién, lo cual genera una
sensacion de bienestar y fomento del arraigo; asi mismo, las
casas con solares producen estabilidad, confort y seguridad.
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por esto, propuestas de huertos con sistemas innovadores
gue puedan utilizarse en estos espacios son valiosas.

La educacidn ambiental en todos los niveles debe abarcar los
sistemas cambiantes de agricultura urbana para fomentar en
el habitante urbano independiente, en el empresario, en el
nucleo familiar, en asociaciones civiles y gubernamentales, la
eficiencia de las nuevas tecnologias en sistemas para cultivo
en espacios reducidos, aprovechando la verticalidad de las
ciudades, las ventajas de los cultivos protegidos y la
automatizacion, con controles de variables hacia
producciones organicas de alimentos limpios, que no
requieran de sustancias quimicas contaminantes y que se
encuentren alimentados por energias alternativas, para
optimizar la agricultura urbana en los barrios y colonias, en
beneficio directo de las comunidades de la familias en forma
de autoconsumo y venta de excedentes o de operaciones
comerciales de gran escala para la venta al mayoreo.

Sin duda, la reproduccidon de estas operaciones aportaria
significativamente a reducir gran parte de la problematica
relacionada con la produccion en campo abierto, Ia
contaminacién y la huella de hidrocarburos que genera
grandes cantidades de gases de efecto invernadero.

En México, como en todas ciudades de la antigliedad, el paso
de la ruralidad a la urbanidad se ha ido realizando con la
emigracion, pero la cultura de nuestros antepasados nos dejé
un legado de conciencia sobre la naturaleza. Recordemos que
alrededor de 1900 las zonas aledafias de la Ciudad de México
contaban con dreas de granjas y haciendas, algunas como
casas de campo, pero viviendo en el centro de la ciudad, y
otros vivian permanentemente en areas como Azcapotzalco,
Tlalpan, Xochimilco, etc., que ahora son delegaciones, donde
las personas fueron reduciendo los espacios y dando paso a
un crecimiento vertical de edificios, en tanto los patios y
solares quedaron como reminiscencias culturales.

Las grandes urbes se orientan hacia un cambio de
dimensiones insospechable, pues su gasto energético sera la
clave para desintegrar los sistemas de que requieren para su
funcionamiento actual. La carencia de espacios verdes
naturales, de suministro de alimento, el desempleo, (que
inevitablemente conlleva a la incapacidad de cubrir grandes
necesidades), seran los indicadores de un cambio hacia una
agricultura urbana de sustentabilidad.



Un adecuado desarrollo de los huertos urbanos/familiares,
gue conlleve a un manejo ecoldgico de los mismos y un apoyo
a la biodiversidad, solo es posible con una educacién vy
seguimiento técnico apropiado y con el establecimiento de
estrechas relaciones con las redes de semillas locales.
Muchos municipios pequefos no pueden llevar adelante este
tipo de acciones en profundidad, dadas las limitaciones de su
presupuesto; tampoco lo pueden hacer los que se inician por
su propia cuenta en el huerto familiar, por lo que muchos de
estos tipos de huertos urbanos municipales o familiares con
enfoque agroecoldégico y de mantenimiento de Ila
biodiversidad estan condenados al fracaso.

La busqueda de estrategias apropiadas para alcanzar estos
objetivos deberia pasar por:

e Creacion de redes que integren los huertos familiares y
municipales que permitan compartir experiencias y optimizar
gastos comunes.

e Relacion con las redes de semillas locales que hayan
recuperado semillas tradicionales o de herencia de las
distintas zonas, asi como los conocimientos asociados al
cultivo de cada una de ellas, de modo que los usuarios tengan
acceso a esas semillas y a su manejo. Esto debe ser
complementado con el fomento de ferias locales, promovidas
por las instituciones del territorio (ayuntamientos,
diputaciones, comunidades auténomas, municipios), de
intercambio de semillas, degustacién de productos
ecoldgicos locales, ventas directas de agricultores a
consumidores; ademas, se fomenta la relacién entre
personas implicadas en los mismos objetivos y se
intercambian conocimientos e ideas.

¢ Imparticién de cursos por parte de técnicos y agricultores
con experiencia accesibles a todas las personas implicadas en
este tipo de huertos, para una adecuada formacion en las
caracteristicas y optimizacion de los huertos familiares,
agricultura ecoldégica, manejo de suelo, plantas y plagas bajo
esta perspectiva, etc. Igualmente, estas personas con
experiencia deberian estar accesibles para solucionar
problemas que vayan apareciendo en el desarrollo de los
huertos, a modo de asesoramiento continuado.
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e Disefio de huertos escolares para que se involucren en la
agricultura ecoldgica, el concepto de huerto familiar y el uso
de variedades tradicionales. De este modo, se ira creando una
base de conocimiento en las nuevas generaciones, con mejor
formacion, en el ambito de los huertos familiares.

Se crearia asi un numero suficiente de «usuarios», que
incluso, haria rentable que ciertas empresas de viveros se
especializaran en la produccién de semilla, plantas y, en su
caso, frutales de especies y variedades tradicionales locales
para el abastecimiento de estos huertos.

Habrd que tomar en cuenta cualquier disefio de sistema de
cultivo que sea presentado ante la poblacion basado en
trabajos de investigacién multidisciplinaria como la biologia,
agronomia, la arquitectura, el urbanismo, el disefio industrial,
etc., pues la innovacién de estos sistemas brinda
posibilidades de éxito en los esfuerzos por cambiar la forma
de vida de una comunidad. Estos disefios de agricultura se
han ido modificando, adaptandose a espacios pequeios y
carencia de agua, asi como luz y tiempo de mano de obra para
el laboreo.

Cabe destacar la agricultura vertical con cultivos protegidos,
con variables bien controladas en cuestion de gastos de agua,
de energia, de ubicacién espacial para la energia solar y la
variedad de plantas a cultivar, asi como la automatizacién la
agricultura en interiores. Considero que es uno de los pasos a
seguir en el proceso de convertirse en ciudades verdes con
opciones de agricultura urbana.

Por lo tanto, el disefio de un sistema de cultivo mecanizado y
automatizado, como la que propondré a continuacién como
propuesta de disefio ante los resultados de la presente
investigacion, se justifica ampliamente para ser utilizada en
las casas, edificios, espacio publico y operaciones comerciales
de granjas urbanas; de una ciudad con intencién de
aprovechar sus espacios verdes para suministrar alimentos
de la manera mas eficiente posible.
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CONCLUSIONES Y DESCRIPCION DE PROCESOS DE

DISENO

Una vez establecida la importancia de la produccidn urbana,
y después de analizar los diferentes sistemas de cultivo
existentes, podemos concluir que una de las limitantes de
mayor peso para los productores urbanos en la ciudad de
México es la insuficiencia de espacio para establecer
operaciones de una eficiencia tal que logre verse reflejada en
la economia familiar, mas alla de la obtencién de alimentos
poco variados y esporadicos.

Asi mismo, observamos que las soluciones enfrentan esta
problematica con mayor eficacia, guardan una tendencia a la
verticalidad, es decir, la solucién esta en lograr una huella de
desplante reducida con altos rendimientos productivos, y
reproducirla repetidamente en sentido vertical.

Otra de las situaciones que encontramos causando bajos
rendimientos, frustracién y finalmente desercién por parte
de un alto porcentaje de productores, ha sido la falta de
asesoria. Por ejemplo, estan los programas sociales que
apoyan la agricultura urbana, y que contrario a lo que se
podria pensar, ofrecen importantes montos a fondo perdido
como capital semilla para toda persona que desee iniciar su
huerto. Por tanto, evidentemente cuentan con una
importante convocatoria y, en efecto, motivan a muchos a
iniciar pequefas operaciones. Sin embargo, por lo general,
una vez entregado el recurso no hay un seguimiento
adecuado que aseguren operaciones exitosas. De manera
que, en su mayoria, terminan siendo desatendidas por falta
de tiempo y/o de conocimiento técnico para lograr cosechas
importantes y sanas.

Con estas premisas en la mesa iniciamos el disefio de una
maquina capaz de cultivar sustanciales cantidades de
alimentos, del més alto contenido nutrimental, con la minima
superficie de desplante requerida, y autosuficiente en lo
relacionado con la energia que consume, la cual, por tanto,
debe estar reducida al minimo, con la mayor cantidad de



funciones automatizadas, buscando con esto disminuir la
necesidad de interaccién por parte del usuario a acciones
imprescindibles y bien definidas, evitando con esto la
necesidad de invertir en tiempo y conocimiento técnico.

Asi, dentro de la extensa posibilidad de especies de
cultivables, decidimos enfocarnos en las variedades de hoja
comestible, principalmente porque en relaciéon con otras
especies ofrecen una alta aportacion de micronutrientes,
(vitaminas y minerales), a la dieta del humano; su cultivo es
relativamente simple y su requerimiento de nutrientes se
encuentra por debajo de los cultivos que dan fruto, mientras
el periodo de tiempo entre su siembra y su cosecha es corto,
sin necesidad de polinizar, ni tutorar.

Entre las caracteristicas de los sistemas de cultivo revisados
encontramos como las mas eficaces el método de la
hidroponia, debido al control que brinda de los elementos
qgue influyen para el desarrollo de la planta. Dentro de las
diferentes técnicas para cultivos verticales, la que destaco fue
la de raiz flotante. Sin embargo, existen ciertas ventajas en el
uso de sustratos inertes, y por esta razén decidimos utilizar
en la maquina un sistema de inundacién y drenado con
sustrato, el cual brinda soporte y proteccion a la raiz, al
tiempo que ayuda en el aprovechamiento de los nutrientes
disponibles al conservar humedad y oxigeno, creando un
favorable caldo de cultivo para colonias de bacterias
benéficas. El sustrato seleccionado por sus caracteristicas
mecanicas ligereza, textura y su capacidad de retener la
humedad es la Arlita.'®®

En lo relativo a la disposicién formal de los diferentes
sistemas de cultivo, encontramos que uno de los mas
comunmente utilizados por su rendimiento productivo es el
denominado Zig-Zag, que se compone de un canal, fabricado
en tuberia de PVC hidraulico de tres pulgadas de didmetro,
llamados canales de cultivo.

En cada canal hay aberturas donde se colocan las plantas, y
éstas pueden estar dentro de canastillas como un medio de
soporte. Dichos canales se encuentran fijos, mediante
soportes tipo ménsula, a un muro o estructura siguiendo un
zigzag en forma escalonada, siempre conservando una ligera
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pendiente o desnivel (0.5-1%), que facilita la circulacién de la
solucion nutritiva, dependiendo del disefio del sistema.

La solucidn es recolectada y almacenada en un recipiente o
reserva que al alcanzar el nivel estipulado la envia a través de
una bomba de regreso a la parte mas elevada del sistema de
esta forma la solucidn nutritiva circula nuevamente por los
canales de cultivo.

Esta recirculacién mantiene a las raices en contacto
permanente con la solucidon nutritiva, favoreciendo su
oxigenacion y un suministro adecuado de nutrientes
minerales para el desarrollo de las plantas. Como los
nutrientes se encuentran facilmente disponibles, el gasto de
energia es minimo, y de esta manera la planta gasta la energia
en otros procesos metabdlicos.

En instalaciones de mds de 10 metros de largo y que
contengan una densidad grande de plantas, poco a poco se
puede ir perdiendo el oxigeno que circula en la solucién, por
lo que muchos hidrocultores optan por compensar el oxigeno
perdido en estas instalaciones largas a través de la utilizacion
de bombas de aire, las cuales bombean el aire por dentro de
las tuberias directamente a la solucién nutritiva.

Asi mismo, la temperatura de la solucidon nutritiva tiene
relacién directa con la cantidad de oxigeno consumido por la
planta: es decir, que cuando la temperatura es menor de 22°C
el oxigeno disuelto es suficiente para abastecer la demanda.
En cambio, a temperaturas mayores de 22°C, la cantidad de
oxigeno disuelta en la solucidn nutritiva comienza a disminuir
haciendo necesaria la utilizacion de bombas de aire para
compensar esta pérdida.

La concentracidn de oxigeno disuelto en la solucién nutritiva
también depende de la demanda de oxigeno de las plantas;
en la medida que éstas aumentan, hay mas requerimiento de
oxigeno. (ver Fig. A)



(Fig. A) Técnica hidropdnica (NTF) Zig-Zag, imagen donada por BIOKASA, S.A.

Una variacidn de este sistema, con la intencidén precisamente
de maximizar la produccién en menor espacio, consiste en
colocarlo sobre una estructura tipo “A“, en donde al tener dos
caras se duplica el area productiva. Sin embargo, también se
duplica el espacio necesario pues se requiere el acceso a
ambas caras del sistema. Asi mismo, la disposicién de los
canales de cultivo limita la posibilidad de crecer en sentido
vertical. (ver Fig. B)

(Fig. B): Técnica hidropdnica (NFT). Sistema de piramide.

152



Las primeras ideas llevaron a posibles soluciones domésticas
qgue pudieran utilizarse en el interior de la mayoria de las
viviendas o restaurantes, incluso dentro de las cocinas de
éstos. Dicha incipiente hipétesis llevd a la construccion del
modelo prototipo “X”, el cual se pensd para ser escalables
modularmente. Asi mismo, se tenia confianza en que su
construccion serviria para despejar diferentes interrogantes:
probar las teorias de funcionamiento, comportamiento, asi
como el desemperio de los equipos. (Ver Fig. C)

(Fig. C) Fotos del Prototipo “X".



Tanto el avance de las investigaciones, como los resultados
obtenidos de los prototipos, nos indican que la escala minima
gue permitiria la fabricacién de un maquina como la descrita
anteriormente, con el nivel de automatizacidn requerido para
garantizar cultivos de alto rendimiento, funcionando bajo las
condicionantes planteadas referentes al tiempo de
interaccidon y conocimiento técnico requerido por parte de los
usuarios, es econdmicamente inviable en el caso de maquinas
gue no puedan alcanzar alturas minimas de tres metros.

Esto limita las aplicaciones domésticas individuales
proyectadas para interiores, en los casos de familias de bajos
recursos. No obstante, la posibilidad de adquisicion
comunitaria de maquinas de mayor tamafio y capacidad
productiva queda como una opcién, no solo factible, incluso
de mucho mayor valor para la comunidad.

A raiz de lo anterior se llevaron a cabo diferentes propuestas
de aplicaciones y de diseiio en el camino al Prototipo “Y“.
Algunas de éstas involucraban la implementaciéon de un
carrusel vivo que fungiese como una segunda capa en lo que
podria ser denominada la dermis de los edificios con fachadas
acristaladas. Estas edificaciones cuentan con la mayoria de
los sistemas de control climdticos exigidos para el cultivo, y
asi mismo requieren de elementos que permitan regular la
incidencia solar al interior y, generalmente, sus estructuras se
yerguen a grandes alturas.

Una posibilidad para controlar la entrada de luz solar como lo
haria una cortina. (ver Fig. D) se daria al anclar entre piso y
techo una subestructura movil a los soportes interiores de los
cristales, esto en el caso de edificaciones que no mantengan
una separacion entre la estructura principal y el cerramiento
acristalado, como en el lobby de la mayoria de los inmuebles,
-lo cual permitiria que el carrusel corriera a todo lo alto,
cumpliendo con una doble funcién-, y esto aunado a la obvia
funcién de producir alimento y oxigeno para el interior del
edificio, asegurarian que el intercalado de las canaletas
utilizadas como macetas para contener las plantas.
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(Fig. D) Sistema cortina aplicacién en edificaciones.

(Fig. E) Sistema Sombra.

Una variable en la implementacion de este sistema seria
como método de sombreado en invernaderos, donde por las
caracteristicas propias del entorno las plantas contarian con
todo lo necesario para su desarrollo. Al mismo tiempo
mantendrian un rol simbidtico con el resto de los cultivos que
requieren una incidencia solar regulada. (ver Fig. E)
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Finalmente, llegamos al prototipo “Y“, en el cual se conjuga
todo lo aprendido durante este proceso de disefio. La forma
en la que funciona es la siguiente:

*La maquina basicamente se encuentra conformada por una
estructura dispuesta en forma de “A”, fabricada con tubular
de acero (PTR estructural cuadrado) de seccion regular, de
5x5 c¢m, unido mediante soldadura y tornilleria de acero
inoxidable de diferentes calibres.

Retomamos el concepto de bandas trasportadoras en forma
de carrusel, porque nos permite realmente aprovechar la
altura y llevar a las plantas por el tiempo necesario para su
crecimiento y laboreo, ya sea a una zona soleada o
sombreada, al riego, o a la cosecha.

Este carrusel es impulsado por la fuerza de gravedad, ya que
en la parte superior de la maquina se situa un contenedor de
la solucién nutritiva, el cual cuenta con dos alimentaciones
produciendo dos descargas; la principal que se ubica en la
parte central del fondo estd conectada a una valvula
solenoide de 1”, cuya aperturay cierre responde a la posicidn
de un sensor de presencia mediante la obstruccién de un
l[aser. Es decir, cuando la canaleta que contiene las plantas se
encuentra en posicidon, (exactamente bajo la valvula
solenoide, en el limite de un plano horizontal y bloqueado la
continuidad del Iaser), la valvula se abre, llenando la canaleta
de la solucién nutritiva y la descarga secundaria que se
encuentra a los lados y sirve para rellenar dichas canaletas.

El peso de este fluido provoca que la banda transportadora
avance, llevando la canaleta a una caida controlada por un
plano inclinado casi vertical en la parte frontal de Ia
estructura en “A”. De este punto en adelante la fuerza de
gravedad hace el resto del trabajo y transporta a posicién a la
siguiente canaleta, y la velocidad de llenado sera
directamente proporcional a la del movimiento. Durante el
recorrido, en el limite inferior de la maquina las canaletas
topan con una rampa, que desemboca en la charola de
recuperacion de la solucidn nutritiva, provocando que estas
giren sobre su eje horizontal, cantedndose y ocasionando que
por los orificios laterales se desagiie el liquido, para las
canales vacias continuar su recorrido de subida por la pierna
contraria de la “A”. Asi, el liquido recibido por la charola es
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bombeado de regreso al contenedor superior para su
recirculacion.

Las bombas y el sistema eléctrico y electrénico de la maquina
funcionan con energia solar por medio de dos paneles solares
de 100 watts para utilizar la energia solar en forma de
corriente directa a 12 o 24 volts, o con un inversor vy
controlador de carga para energia, para cargar las baterias
ubicadas al centro de la maquina.

Los componentes eléctricos que requieren ser alimentados
para el funcionamiento de la maquina son:

¢ 1 Valvula solenoide: 1” — 12v DC, 0.250 A a 60 Hz.

¢ 1 Bomba de agua sumergible corriente directa: 12v DC, 100w
¢ 4 Bombas peristalticas: 12V DC motor, 0.5-1.4A

¢ 1 Bomba de aire: 1/4” - 12v DC, 70w

e 2 Tubos de luz LED de 80cm: 12v DC, 12w c/u

¢ 2 Arduinos: 5-7V, 2500mAh.

¢ 2 Sensor laser: emisor 3.3-5V, 40mA, receptor 4.5-17V, 30mA
¢ 1 Sensor multiple PH, Temperatura, PPM, CE: 12 DC, 16W

¢ 1 Servo motor brushlees 12v DC, 500W — torque 3 N.m (newton metres)
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Capitulo 12

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos por la produccién vegetal en la
magquina es algo que se mantiene dentro de lo esperado para
un espacio cultivado al maximo, con especies de cultivo
adaptadas a sistemas como los de hidroponia y/o acuaponia.
Asi, para una produccion eficaz con estos sistemas, la calidad
de las semillas, el control de los pardmetros y las actividades
de manejo y laboreo de las plantas nos aportan un éxito
considerable en comparacion con los métodos
convencionales fijos de cultivo hidropdnico, donde en un
mismo espacio la produccion seria de 40 a 50% menor que
con la maquina propuesta.

De este modo, en una huella de desplante de dos m2 por tres metros de altura, se logro el
desarrollar 190 plantas, mientras en otras estructuras, con caracteristicas de tamafio similar sin
movimiento, la produccion fluctua entre 80 a 90 plantas. Esto nos permite decir que la maquina
tiene un rendimiento superior de entre 45 a 50%, ante los otros sistemas de cultivo. En cuanto a la
relacion de costo beneficio de la maquina es factible establecer de forma relativamente sencilla un
retorno de inversion dentro en un tiempo determinado, (lo cual dependera principalmente del tipo
de cultivo seleccionado), pues la garantia de funcionamiento y vida Util de esta se calcula en mas de
20 afios.



CONCLUSIONES GENERALES

En conclusidn, este proyecto de la maquina si representa un aporte dentro de la expectativa de
colaboracién necearia ante un problema mundial como es la escasez de alimentos, (que en un futuro
afectara de forma drastica a las ciudades en su condicién de centros de confluencia humana), esto
manteniendo la proporcién, y sin pretender que dicha maquina sea por si misma una solucidn
general. Pensamiento que, de cierta forma, tutelaba mi enfoque al principio de este proyecto y que
fue moldeado a partir del desarrollo de la presente investigacion que partié desde lo general a lo
mas especifico.

Esclareciendo entonces que este proyecto es uno mas que puede influir en la conciencia de la
ciudadania para cambiar, en lo posible, a una forma de vida mas sustentable y que, con granitos de
arena como este, se observara una tendencia dirigida a mejorar la calidad de vida de los integrantes
de las ciudades.

La educacién ambiental, asi como el apoyo en la innovacidn de tecnologias que sean adaptables a
un sistema de vida tendiente a lo ecoldgico, constituyen entonces de manera eficaz para influir en
el transito hacia una vida sustentable.

Por esto, nos enfocamos en esta maquina que, incorpora tecnologia de vanguardia y se adapta a los
mecanismos de ahorro de energia, mientras brinda la posibilidad de lograr cultivos de calidad,
reduciendo tiempos, mano de obra, requiere una fraccién del consumo de agua y de superficie de
tierra, en comparacion con el campo abierto, ademas de asegurar, mediante la automatizacién, un
costo de produccién competitivo a la vez que reduce el muy comun error humano.

Conforme avance en mi proyecto, las metodologias de andlisis aprendidas, mismas que en un inicio
proponian una visién amplia del problema fueron agudizaron y profundizando mi perspectiva lo cual
me llevo a asimilar cada vez con mayor claridad la necesidad de un aporte interdisciplinario que
abarcara profesionistas de los distintos campos involucrados en el tema que mediante un esfuerzo
colaborativo de alguna forma lograran un cambio radical en el comportamiento y las costumbres
tan arraigadas de abuso y depredacion constante de los limitados recursos naturales de este planeta
tierra, esto si se pretende detener el dafio e y de alguna manera intentar revertirlo, pues sin el
esfuerzo de todos nosotros, sera muy dificil garantizar un planeta sano, con un clima apto para la
vida la produccion de suficiente alimento y un hogar seguro para las generaciones futuras, de las
cuales, lo queramos aceptar o no, somos ineludiblemente responsables y les debemos un lugar
habitable para su supervivencia.
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ANEXO: PLANOS Y DETALLES
CONSTRUCTIVOS DEL PROTOTIPO “Y”
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Medidas de la maquina:

Area de la canaleta si fuera cuadrada 16.0 cm X 16.0 cm = 25,6 cm2
Area del tridngulo segln corte de canaleta 90 cm X 90 cm Entre 2 = 4 cm?2

25.6 -4 =21.5 cm por el largo de la canaleta 200 cm =43 cm?2

Tenemos como datos los siguientes:

. La altura maxima son 3 m.
. La base donde estd la charola en la parte inferior tiene 1 m base por 2m de largo
. La parte superior tiene un ancho de 55 cm x los 2 m de largo donde esta el drea de llenado

y el tanque deposito.

. La Vo (velocidad inicial), podemos considerarla en 0 empezando el movimiento en la parte
alta de la estructura.

. La constante de rozamiento en la horizontal de la charola base de recuperacién de la
solucion que tiene 1 m X 2m es de 0.57 N.

o Las férmulas a utilizar serian la del (MRUA), movimiento rectilineo uniformemente
acelerado.
. Considerando los ejes de coordenadas Xy Y, el dngulo de inclinacion de las patas de la

estructura es de 80°, pero como lo tenemos en ambos lados se anula.

o Como parte explicativa del proceso fisico del movimiento tomaré las 8 canaletas llenas en
el espacio vertical de bajada frontal a 12 kg de peso cada una. Y las 8 canaletas vacias en el espacio
trasero ya sin la solucidn nutritiva a un peso de 10 kg cada una, las 3 canaletas faltantes las omito
ya que estaran en proceso de llenado y de vaciado de la solucidn, anulando sus pesos

Funcionamiento mecdanico de la maquina:

Para la instalacidn de esta maquina se requiere de un espacio de 2.50m X 1.50m X 3 m de altura,
de preferencia al aire libre, o0 en un espacio de invernadero, (de no ser asi la iluminacion seria
artificial). Ademads, con acceso a un area solar para la colocacion de una celda solar, de
aproximadamente 2 m2. que su sombra no interactie con el sol que se requiere para los cultivos.
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43cm2. X 13 cm de h de la canaleta = 559 cm3 de volumen de canaleta vacia, considerando que el
sustrato abarca un 50 % de este volumen tendriamos 279.5 cm3 de volumen de sustrato. En la
practica se pesaron 3 cm3 de sustrato con solucidn nutritiva a saturacién y pesaron 30 grs. Por lo
que tenemos que 559 cm3 total con solucidn y sustrato pesaria

559 cm3 entre 3cm3 de sustrato mojado = 186 cm3 X 30gr =5,589 gr., o sea, 5.5 kg

La canaleta vacia, si es lamina de aluminio tiene un peso aproximado de 3.5 kg mas el sustrato y la
solucidon nutritiva 5.5kg nos da un peso de 9 a 10 kg aproximadamente y con las 12 plantas unos 6
kg, mas, sumando todos los pesos serian unos 15 a 16 kg.

Tomando en cuenta que el tiempo de llenado de la canaleta seria de 2.66 min, se calibrara la
bomba para que libere en ese tiempo los 2 |., esto nos daria un peso de 2.5 kg., sumando el peso
de la canal, el sustrato, la solucién nutritiva y el peso de la planta que varia segun el estadio de
crecimiento de esta, fluctuaria en unos 15 a 16 kg Las variables en el movimiento son el peso del
agua al llenarse y vaciarse al final del recorrido frontal, lo que interactuando con la gravedad serd
la fuerza de torque del movimiento.

Ese peso que interactla con la gravedad es directamente proporcional a la velocidad, la
aceleracion del movimiento de las canaletas es producida por la fuerza de gravedad, de 2 kg ya
que las vacias sueltan los 2 litros de la solucion nutritiva al legar a la charola de abajo después de
su saturacidn y retencién de ella, por el sustrato. Asi conocemos que al vaciarse de solucién la
canal, su peso quedaria alrededor de unos 2kg. menos, mismos que se afiaden como fuerza para
su empuje desde el punto mas alto de la caida.

En la parte superior se realizan dos descargas la primera llena las 2 canaletas posicionadas en esta
parte de llenado, al mismo tiempo se produce una segunda descarga de relleno al contenedor
superior por medio de la bomba de solucidn nutritiva que se activa con energia solar, las canaletas
contindan su camino bajando por la parte frontal hasta la charola de recuperacidn en la parte baja
de la maquina.

Analizando el movimiento de la maquina tenemos un movimiento compuesto donde se integran
un movimiento vertical en forma de caida libre y un vertical retardado, asi como un rectilineo en el
eje de la x, en ellos se cumple las leyes de Newton para la velocidad, la aceleracién y las fuerzas.

FORMULAS:

Pl=Mlxg P2=M2xg

P1=96 kg x 9.8 m/s2 =940.8 n p2 =80 kg x 9.8 m/s2 =784 n plx=940.8 n x sen 80° p1lx =-935

P2x =784 n x sen 80° P2x=-779 n



S (sumatoria)Fx = M2 x a (aceleracién) P2x -T=M2xa -779-T=80kgxaseanulanlasT

a X m1l =a Xm2 sentido positivo aX9=aXx80

La rapidez de cada masa 2 segundos después, desde que se sueltan desde el reposo de Vi=0

V=Vi+aXTV=0+1.136m/s2 X 2sV=(1.136) (2) V=2.27 m/s es la rapidez. M1 =10 kg X 8
canaletas = 80 kg. M2 =12 kg X 8 canaletas = 96 kg.

P1=80X9.8=784n

P2=96X9.8=940n

T1-784=80 X aT2 —940 = 96 X a se eliminan las T (tensidn) y despejando -784 + 984 = 80X a + 96Xa
200=176 Xa a=200a=1.136m/S2 176

T-P1=ml1Xa T—-940=96 X1.136 = 109 +940 T =1049 se eliminan la aT (tension de las
bandas) =940 - 779 = 161

—T+p2=m2Xa-T+779=80X1.136=90.88-779 T =-688.1 +1049 = 360 n T=frl+fr2

T=161=176X1.136=199.9+ 161 =360 n T = 360n

Fx =T +frl Fy =T+ fr2 fr= ¢ (constante de rozamiento) X n, se toma la tension de las
bandas como la fuerza de rozamiento.

t= 34 min. 1800s, distancia recorrida 7.55m t= 96 kg +2.27m/s X 940n = 96 +2133 = 2229s /60 = 37
min. t = 80Kg +2.27 m/sX784n = 80 +2116 = 2196s /60 = 36 min

si en todo el recorrido 7.55 m tarda 36 min los .55 cm de la parte de llenado tardara 2.62 min, lo
gue nos permite llenar las canaletas de solucion nutritiva.

LaV=0+2.27 m/s2 X 1800s = 4086 = 2043s = 34 min.
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Fig. F) Maquina

El sistema de la figura estd inicialmente en reposo. La
canaleta llena de solucién nutritiva y plantas con 12 kg
estd a 3 m del suelo. Las poleas son discos uniformes
de movimiento libre con 10 cm de didametro de masa
despreciable. Se supone que las bandas no resbalan
sobre las poleas tenemos que saber:

1. La velocidad de las 19 canaletas en total. Sera de
2.27m /s2.- La velocidad requerida en un tiempo
previamente propuesto 34 min. Para cubrir los 7.55 m
de trayectoria.

2. Lastensiones de las cadenas. T =

360 n, que equivalen a la fuerza de torque o la fuerza
de frenado que se requerira para ese calculo.

La canaleta de 12 kg comienza a descender un plano
inclinado de 802 con la horizontal con una velocidad
inicial de 0. A medida que desciende va acelerandose
y su peso incrementando por cada canaleta que se
llena hasta tener un total de 8 canaletas llenas y de 96
kg de peso, hasta que llega al final de la estructura en
“A” donde dicha canaleta se inclina al topar con una
charola y arrastrandose en forma horizontal avanza
1.00m y comienza a ascender por la parte trasera de
la estructura, ya sin 2 |. de la solucién y con un peso
de 10 kg.
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