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MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 12

Resumen

El presente trabajo recopila el proceso de creacion de un Modelo Piloto de Agricultura Urbana en
el Barrio Danubio, disefiado bajo la metodologia de cultivo Biointensivo; en funcién de la
produccién de alimentos organicos de autoconsumo de 5 ndcleos familiares en calidad de
beneficiarios y la gestion de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos producto del corte
de césped y poda. En el marco de los pardmetros del ODS 12 Produccion y Consumo Responsable
(Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU).

Palabras clave: Agricultura urbana, Método Biointensivo, sistema agroalimentario y nutricion

del suelo.

Abstract

This work compiles the process of creating a Pilot Model of Urban Agriculture in the Danube
District, designed under the Grow Biointensive methodology; in function of the production of
organic foods of self-consumption of 5 family nuclei as beneficiaries and the management of the
organic fraction of the urban solid waste product of the cut of lawn and pruning. Within the
framework of the parameters of ODS 12 Responsible Production and Consumption (Sustainable

Development Goals).

Keywords: Urban agricultura, biointensive method, agri-food system and soil nutrition.
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Introduccion

El documento expuesto a continuacion presenta el DESARROLLO DE UN MODELO PILOTO
DE AGRICULTURA URBANA en el barrio Danubio de la ciudad de Villavicencio; basado en el
cultivo biointensivo, con la capacidad de reconvertir espacios infrautilizados dentro de la ciudad
en sistemas de produccion de alimentos sanos, asequibles y sustentables. Consecuente, con la
preocupacion global de transformar los sistemas de produccion alimentaria para alcanzar los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible 2030; a partir de soluciones basadas en la naturaleza que se
fundamentan “en la mejora de la productividad agricola, manteniendo y fortaleciendo al mismo

tiempo la integridad de los ecosistemas” (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2019).

Actualmente, los esfuerzos se centran en una transformacion sistémica que contempla un
escenario alarmante, en el cual se estima que el aumento poblacional para el afio 2050 estara cerca
de los 10.000 millones de personas lo cual impulsara la demanda mundial de alimentos en un 50%
mas sobre los niveles actuales; y la relevante preocupacion es dada, porque al ritmo de produccion
actual se ve en peligro la capacidad para cubrir la demanda alimentaria mundial (I-AMBIENTE,
2017). Los organismos internacionales consideran 15 tendencias y 10 desafios que reflejan este
compromiso, entre las tendencias se relaciona; una poblacion mundial en rapida expansion
marcada por puntos criticos de crecimiento y urbanizacion, en la que cerca del 80% de su poblacién
se concentra en zonas urbanas, siendo América Latina y el Caribe considerada como la region mas
urbanizada en el mundo (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2017); la persistente pobreza, desigualdad e inseguridad alimentaria; y el cambio
climético, donde las practicas agricolas actuales representan mas del 30% del total de emisiones
de GEI producidos globalmente (Red de especialistas en agricultura , 2016). Entre los desafios
planteados se hace referencia a: la mejora sostenible de la productividad agricola para satisfacer la
creciente demanda, y hacer que los sistemas alimentarios sean mas eficientes, inclusivos y

resilientes (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).
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En este plano emergente, segin informe de la FAO la agricultura urbana es “un elemento
decisivo de sistemas alimentarios urbanos con resiliencia” que posibilita una red alimentaria
destinada a reducir la huella ecoldgica de las ciudades, reciclar los residuos urbanos y reducir la
dependencia del mercado mundial de alimentos, entre otros (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2014). La cual cuenta con la participacion de organizaciones
internacionales como, la FAQO y la Onu-Habitat; y ONG’S internacionales, Fundacion RUAF vy el
Instituto para la Promocion del Desarrollo Sostenible (Ipes). Donde el gobierno local y central
desempefia una labor de apoyo importante; en el caso de Colombia les corresponde a los gobiernos
locales en diferentes escalas territoriales y administrativas, sin embargo, muchas de las
administraciones locales no tienen politicas o programas en agricultura urbana (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2014).

Este marco contextual, aplicado de manera articulada ha permitido el desarrollo del modelo
piloto de agricultura urbana en el barrio Danubio, en el que se establecen pautas de desarrollo del
método biointensivo; sistema que combina la produccién de alimentos organicos y la gestion de
los recursos locales. A diferencia de la agricultura tradicional constituye un requerimiento 6 veces
menor de agua, 4 veces mas rendimiento, maximiza el potencial de los recursos locales, reduce la
demanda energética, regenera la fertilidad del suelo y no tiene ninglin uso de agroquimicos (Garza
& Almoguera, 2017). Paralelamente se desarroll6 un estudio socio-ambiental y la seleccion de 5
nucleos familiares beneficiarios; brindando la oportunidad de acceso y disponibilidad de alimentos
de valor nutricional que contribuyen al consumo minimo de 400g diarios de frutas y verduras,
sugeridos por la OMS para la prevencion de carencias de micronutrientes y enfermedades créonicas
como el cancer, la diabetes, la obesidad y las cardiopatias (Organizacion mundial de la salud ,
2014). Identificando las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la matriz de
analisis FODA; el modelo piloto se presenta como valor de oportunidad para la réplica en
diferentes escenarios urbanos a fin de potenciar los recursos locales, la inclusion social y la
producciéon y consumo responsable de alimentos saludables con valor nutricional; lo que
representa la creacion de franjas verdes en la ciudad que mejoran la calidad de vida de las personas
y estimula el desarrollo urbano sostenible (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura, 2014).
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Planteamiento del problema

Los sistemas alimentarios actuales, estan repercutiendo severamente en el deterioro y agotamiento
de los recursos naturales y la biodiversidad; incluyendo un déficit alimentario y nutricional
prevalente (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2017). En
relacion con puntos criticos de crecimiento y urbanizacion, en la que cerca del 80% de esta
poblacion creciente se concentra en zonas urbanas, teniendo implicaciones en el incremento de
grupos poblacionales con mayores grados de vulnerabilidad; en el cual se evidencia un panorama
disfuncional que limita la accesibilidad, disponibilidad y valor nutricional de los alimentos en estas
poblaciones mayoritariamente (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura , 2018).

En contraste con lo anterior, segun un informe de la FAO se estima que para el afio 2050 sera
necesario aumentar en un 60% la produccién de alimentos a escala mundial; lo cual supone un
desafio para los sistemas de produccion agricola, que actualmente representan una trayectoria
insostenible de acuerdo a la presion que ejercen sobre los recursos naturales; el informe indica que
“una tercera parte de la tierra agricola esta degradada y hasta el 75% de la diversidad genética de
los cultivos se ha perdido;” (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2015). Sumando la actual dependencia de los combustibles fésiles que representan

mas del 20% de las emisiones de GEI.

Asi mismo, en América Latina y el Caribe 820,8 millones de personas no tienen acceso a una
alimentacion saludable (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura , 2018); sin embargo, 1/3 de la comida producida se pierde o se desperdicia a lo largo
de la cadena alimentaria, produccion, cosecha, procesamiento, distribucion y consumo
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2012); generando un
impacto considerable en términos de ocupacion de suelo, huella de carbono y huella hidrica (Red

de especialistas en agricultura , 2016).
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En el contexto local, la interrumpida comunicacion por el cierre parcial e indefinido de la via
Bogota -Villavicencio, ha generado pérdidas millonarias en el sector agroalimentario y de
transporte de carga, acarreando consigo el desabastecimiento de alimentos de la canasta bésica
familiar y la volatilidad de los precios por el sobrecosto de los fletes de transporte que han
significado un aumento del 40% por los largos trayectos que representa tomar la via alterna. Segun
las cifras del Registro Nacional de Despachos de Carga “entre Cundinamarca y el Meta se
movilizan cerca de 1,6 millones de toneladas anuales, es decir, 1,45% del total nacional en donde
se registran 112 millones de toneladas” (La Republica, 2019). Segun el ministro de Agricultura,
Andrés Valencia, “al principal punto de comercio de alimentos del pais, Corabastos, ha dejado de

llegar cerca de mil toneladas de alimentos” (El Nuevo Siglo , 2019).

Siendo un agravante a la problemética local que constituye la falta de un plan municipal de
seguridad alimentaria y nutricional (SAN), que desarrolle la politica publica nacional de SAN
(Guevara, 2017); con el objeto de “combatir el hambre, la malnutricién y garantizar el derecho a
la alimentacion y la seguridad alimentaria de toda la poblacion colombiana” (Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2015); en este punto se reconoce como una de las estrategias centrales la

aplicacién de practicas agricolas orientadas a la produccién limpia y sostenible (Guevara, 2017).

lo cual conlleva al planteamiento transicional de un sistema alimentario sostenible “que
garantiza la seguridad alimentaria y nutricional para todos, de forma que no comprometan las bases
econdmicas, sociales y ambientales de las futuras generaciones” (Organizacion Panamericana de
la Salud, S. f.). Se produce en distintos modelos; local y mundial; y sectores; publico y privado.
Instando los enfoques agroecoldgicos para la conservacion y aumento de la biodiversidad agricola
hasta en un 30% en comparacion con la agricultura tradicional (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura , 2018).

Formulacion del problema

¢Cuales son las consideraciones tedrico-practicas para el desarrollo de un modelo piloto de

agricultura urbana, mediante la produccion sostenible de alimentos, con la gestion integral de los
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recursos naturales y la autosuficiencia alimentaria familiar, en el barrio Danubio de la comuna 5

de Villavicencio?
Hipotesis
Es factible el desarrollo de un modelo piloto de agricultura urbana en el barrio Danubio de

Villavicencio; como alternativa de produccién sostenible de alimentos para la autosuficiencia

alimentaria familiar y la gestion de los recursos naturales
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un modelo piloto de agricultura urbana aplicando el método Biointensivo para la
produccién de alimentos de autoconsumo de 5 nucleos familiares y la gestion de la Fraccion

Organica de los Residuos Solidos Urbanos en el barrio Danubio de Villavicencio.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico socio-ambiental en el barrio Danubio, con la aplicacién de
encuestas, mediante la matriz de andalisis FODA. Para la seleccién de 5 nucleos familiares

beneficiarios.

e Implementar un sistema de agricultura urbana, incorporando en el disefio los principios del
método de cultivo biointensivo para la produccion de alimentos de autoconsumo de 5

ndcleos familiares.

e Socializar los resultados de investigacion con la comunidad, abriendo un espacio de
interaccion y aprendizaje del método Biointensivo con los diferentes actores que
conforman la cadena la produccion consumo de alimentos; el gobierno, como ente

regulador, el agricultor y el consumidor.
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Justificacion

La transicion transformacional del sistema alimentario es una realidad propuesta en la Agenda
2030 como parte de las metas en los ODS 12 Produccion y Consumo Responsable; bajo el lema
de producir “mas con menos” revirtiendo el impacto social, economico y ambiental que causa la
necesidad bésica de alimentarse (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2015). Siendo la alimentacion un derecho fundamental de cada persona; donde se
establece que el alimento debe ser suficiente, saludable, disponible y accesible en todas las
circunstancias (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2001).
Sin embargo; el incremento exponencial de la produccion de alimentos para cubrir la demanda
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2015), “ha generado
la pérdida en la calidad del suelo, seguida por el agotamiento de los recursos hidricos y la pérdida
de biodiversidad” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2017); cambiando los habitos alimentarios y la exclusién de todos los que no alcanzan los
estandares requeridos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2017). En América Latina y el Caribe (en adelante ALC); se representa la “paradoja interna” de
exportar alimentos saludables con alto valor nutricional e importar alimentos procesados de bajo
costo; que estd costando en la salud de las personas; en general, las poblaciones socialmente
excluidas tienen mas dificultades para acceder a opciones de consumo saludables (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Segun el programa de las Naciones Unidas para los asentamientos humanos, “ALC necesita
crear centros urbanos que sean ambientalmente sostenibles, promover la inclusion social, favorecer
el empleo local y reafirmar la primacia de los espacios publicos. un punto de partida para esta
transformacion es la agricultura urbana y periurbana” (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura, 2014).

En distintos paises la agricultura urbana a partir de métodos agroecoldgicos ha resultado ser
una opcién complementaria viable para mejorar la seguridad alimentaria y nutricional de los

hogares; al tener acceso a alimentos frescos y naturales, de modo que se mejora y diversifica su
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alimentacion, modificando sus habitos alimenticios; generacion de ingresos y empleo a partir de
la comercializacion de excedentes; impulsando la economia local; permitiendo ademas, la
reduccion de la huella de carbono y la huella de agua; utilizando los recursos locales; para crear
comunidades resilientes e impulsar el desarrollo sostenible urbano (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2018).

De acuerdo con las razones expuestas anteriormente; el desarrollo de este modelo piloto de
agricultura urbana, contiene el método de cultivo Biointensivo, por ser “un tipo de agricultura
viable para la produccion orgéanica e intensa de alimentos”, en referencia la palabra biointensivo
es el “desarrollo biologico potente del suelo” con incidencia en la construccion de suelo fértil
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2009). Representado como una alternativa
de solucion y construccion de tejido social; beneficia a 5 nacleos familiares del barrio Danubio
mediante la produccion y consumo de alimentos organicos e incorpora el reciclaje vy
aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos producidos por el corte
de césped y/o poda y de agua lluvia. Permitiendo la reconversion de espacios infrautilizados y la
consolidacién de un sistema agroecoldgico que sustenta la posibilidad de producir alimentos que
complementan las necesidades alimentarias familiares y favorecen positivamente en el cuidado y
proteccion de los recursos naturales. “La agricultura urbana contribuye a la construccion de
comunidades saludables y resilientes” (Centro de Recursos en Agricultura Urbana y Seguridad
Alimentaria, 2009).
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Alcance

El desarrollo de este modelo piloto de agricultura urbana; se establece en el Barrio Danubio de la
ciudad de Villavicencio; para la reconversion de un espacio infrautilizado en una huerta organica
demostrativa aplicando el método Biointensivo; desarrollando el reciclaje de la fraccion organica
de los residuos solidos urbanos producidos por el corte de césped y poda y la captacion y

aprovechamiento de agua lluvia para la consolidacion de un sistema sustentable y productivo.

Especificamente, el alcance del proyecto responde a la produccién sostenible de alimentos de
autoconsumo, teniendo en cuenta las consideraciones tedrico practicas del método biointensivo y
referentes bibliograficos en agricultura organica; como modelo piloto se llevd a cabo en zona
residencial en un area de propiedad privada dispuesta para tal fin (lote con direccion en la calle 17
N° 7 del barrio Danubio), a partir de la cual se realiz6 el disefio, planificacién e implementacion
de un sistema que integra la produccién y cosecha de hortalizas con alto valor nutricional para el
autoconsumo de 5 ndcleos familiares establecidos segln criterios de seleccion.

Con el proposito de promover una cultura de produccion y consumo sostenible; enriquecida con
una diversidad de alimentos saludables que favorecen a 5 nucleos familiares en calidad de
beneficiarios; que busca facilitar el acceso a alimentos con un alto valor nutricional que sirva de

complemento para una dieta saludable.

“Cada alimento que sale de la huerta significa menos uso de petrdleo, recursos y menos
contaminacion del aire y del suelo que se derivan del cultivo, procesamiento y transporte de

alimentos a nivel comercial” (Ecology Action , 2010).
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Antecedentes

“La agricultura bioldgicamente intensiva es un método prolifico y sustentable para cultivar
alimentos que tiene sus raices en la historia de la humanidad: era practicada en Etiopia hace 5,000
afios, en China, Japdn y Corea hace 4,000 afios, en Grecia hace 2,000 afios y en la cultura Maya
hace 1,000 afios” (Ecology Action , 2009). EI Método Biointensivo de Cultivo (Grow
Biointensive) “mas alimentos en menos espacio” ha sido desarrollado por John Jeavons y Ecology
Action, e implementado exitosamente en 142 paises; con el fin de promover un movimiento
mundial que se encamine hacia una agricultura biolégicamente intensiva y sustentable. John
Jeavons estima que con la agricultura Biointensiva el tiempo para crear suelo fértil es de 8 afios y
medio; lo que naturalmente tomaria aproximadamente 500 afios (Ecology action, 2012). A
continuacion, relaciono un estado en el tiempo de las iniciativas mas representativas desarrolladas

aplicando el método Biointensivo (Ecology Action , 2010):

En 1972, la Corporacion Syntex de Palo Alto, California ofreci6 1.52 hectareas de sus terrenos
en el Parque Industrial Stanford; del cual se destinaron 0.2 hectareas para un huerto de

investigacion y el resto se convirtié en un huerto comunitario.

En 1984, el método Biointensivo se expandié a nivel mundial; a través del programa Menos y
Mejores en una de las areas mas pobres de México, se establecieron 200 camas de cultivo
biointensivo en 67 pueblos del area; donde se redujeron de manera significativa el hambre y

desnutricion predominantes.

Asi mismo, en Kenia se fundo el Centro Agricola Manor House en una escuela de varones cerca
de Nairobi, con un programa de 2 afios para capacitar a los estudiantes graduados en agricultura

Biointensiva.

En 1986, el Instituto Internacional de Reconstruccién Rural en Filipinas; ayudd en el
establecimiento del Proyecto de Horticultura Biointensiva en la isla de negros, el cual establecid

300 camas de cultivo Biointensivo como parte de un proyecto de UNICEF para nifios desnutridos.
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En 1994, se fundo el Proyecto CIESA Centro de Investigacion y Ensefianza de Agricultura
Sostenible; iniciaron como una huerta demostrativa y educativa en el Valle de Las Golondrinas,
Provincia de Chubut, Patagonia Argentina, poniendo en préctica el Método Biointensivo. Con el
objetivo de “presentar una alternativa de auto-suficiencia ante el fendmeno de la masiva
emigracion del campo a las ciudades, lo que implica ademas del desarraigo y la transculturizacion,
el aumento del desempleo, la pobreza extrema, desnutricion y la mortalidad infantil”; mediante
experiencias realizadas en la region desde 1994 ha demostrado: producir entre 2 y 3 veces mas que
el promedio de la misma, con la utilizacion de hasta 1/5 menos de agua, e incrementando la
cantidad de materia organica del suelo, mediante el uso Unico de herramientas manuales y siendo
sostenible. Luego de numerosas pruebas y ensayos, se afirma que una familia de 4 personas puede
obtener entre el 40-60% de su dieta vegetariana; desde 1994 hasta junio 2018 ha capacitado a mas
de 10.000 personas en mas de 130 talleres de Huerta Orgénica Biointensiva en Argentina, Chile,
Paraguay, Uruguay, Bolivia, Per(, Colombia, Pais Vasco (Pia & Jordan , Proyecto Ciesa Centro

de investigacion y ensefianza de Agricultura Sostenible, 2018).

A partir de 1980, a nivel mundial, se comienza a mencionar el concepto de Agricultura Urbana
con la aplicacion de practicas agroecoldgicas, ganando importancia y adquiriendo nuevas
caracteristicas relacionadas tanto con la soberania alimentaria, la calidad de los alimentos y la
generacion de empleo, como con la mejora de la calidad de vida, la educacién ambiental, las
relaciones sociales, la transformacion social y la regeneracion urbana (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2014). Huertos comunitarios, escolares,
familiares, son los que se han desarrollado con casos de éxito a nivel mundial; mencién de algunos
de ellos: Huertos Little City en Berkeley California, Huertos comunitarios P-Patch en Berkeley
California, Growing Home en Chicago, Huerto Brooklyn en New York, Huerto City Farm en
Milwaukee, Huerto Organico de la Casa Blanca en Washington, Huerto Comunitario Fenway
Garden Society, Huerto Brother Nature Farm, Huerto Comunitario Benson en Omaha, Huertas
Casitas Biblicas en Bogota, Huertas Sembrando Barrio en Bogoté; entre otros. En los ultimos afios
la FAO ha promovido la agricultura urbana y periurbana en América Latina y el Caribe, a través
de iniciativas en las que han participado los gobiernos de los paises, las alcaldias, la sociedad civil
y organismos no gubernamentales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2014).
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Marco de Referencia

Marco Tebrico

Entendiendo la agricultura urbana como el término que referencia la sostenibilidad ambiental y
social en las ciudades, con un enfoque agroecoldgico; se compilan las siguientes definiciones.
Segun Miguel A. Altieri, la agroecologia sustenta sistemas productivos y conservadores de los
recursos naturales, culturalmente sensibles, socialmente justos y econdmicamente viables;
equivalente a la capacidad de mantenerse o volver a un estado innato de estabilidad natural; siendo
el equilibrio en el agroecosistema la condicion que prevalece para que sea sano y productivo
(Altieri, 1995).

Rudolf Steiner; referencia la importancia de establecer un equilibrio entre todos los factores que
sostienen y favorecen la vida; que permiten crear un balance entre las diversas funciones de la
tierra, considerando la tierra como un sistema vivo; con capacidad de trasmitir a las plantas la
nutricion y energia que les permitan crecer; cuando hay un desequilibrio del sistema la planta
enferma, y no es la planta en si misma la que estd enferma sino el medio en el cual ella vive,
particularmente la tierra donde crece (Pfeiffer, 1992). Alan Chadwick, discipulo de Steiner indica;
“Devuélvele al suelo tanto como le has quitado, y aun un poco mas, y la naturaleza te recompensara
con abundancia” (Aloe de Sorbas, 2014).

Stephen Gliessman; define la agroecologia como “la aplicacion de conceptos y principios
ecologicos para el disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles”; el cual se mantiene
productivo sin degradar su base de recursos manteniendo la dindmica y reciclaje de nutrientes, la
eficiencia en el uso de energia y la productividad total del agroecosistema; propone los siguientes
niveles para la transicion o conversion a un sistema alimentario sostenible; 1) Incrementar la
eficiencia de practicas convencionales; 2) Sustituir practicas e insumos convencionales por
practicas alternativas sostenibles; 3) Redisefiar el agroecosistema de forma que funcione sobre las
bases de un nuevo conjunto de procesos ecoldgicos; 4) Re-establecer una conexion mas directa

entre los productores y consumidores; 5) Construir un nuevo sistema alimentario global basado en
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la equidad, la participacion, la democracia y la justicia, que ayude a restaurar y proteger los
sistemas de soporte vital de la tierra de los que todos dependemos (Aiterwegmair, Garcia, &
Tapias, 2019).

John Jeavons, Director de Ecology Action plantea la agroecologia en base al método de cultivo
biointensivo autosustentable; “que no solo produce alimentos nutritivos y organicos, sino también
reconstruye y mejora la fertilidad del suelo, ademas, brinda una solucién a la seguridad alimentaria
familiar y a la soberania alimentaria” frente al cambio climético; se fundamenta en la aplicacion
de 10 principios; 1) Preparacién profunda del suelo, 2) Uso de composta, 3) Uso de semilleros, 4)
Siembra cercana, 5) Asociacion de cultivos, 6) Rotacion de cultivos, 7) Cultivo de composta, 8)
Cultivo de calorias, 9) Uso de semillas de polinizacién abierta, 10) Integracion de todos los
principios (Ecology Action , 2010).

Marco Conceptual

A continuacién, se especifican algunos de los conceptos basicos utilizados durante el proceso de
desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana. En funcién del respeto a la tierra, al agua, al
paisaje, a los agricultores y a los consumidores; en armonia con los equilibrios naturales;
considerando al suelo como un organismo vivo, en la cual se reduce y eliminan los riesgos
asociados al uso de agroquimicos; favoreciendo la salud del agricultor, el consumidor y el entorno
natural (Gras, 2012).

Meétodo Biointensivo.

El método biointensivo recrea patrones de la naturaleza como un tipo de agricultura organica
sustentable a pequefia escala para la produccion de alimentos de autoconsumo y la
comercializacion de excedentes; dada en funcion de la fertilidad del suelo; lo que sugiere mantener
un balance nutricional en el mismo; a través del reciclaje de nutrientes y el abastecimiento de
materia organica; siendo, el cultivo del suelo el factor principal para favorecer el desarrollo de

plantas sanas y vigorosas; en el entendido que “solo puede crecer lo que el suelo puede mantener”



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 26

(Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Cémo obtener suelos saludables, productos sanos y
abundantes , 2016).

El suelo saludable es vivo y dindmico; se dinamiza con poblaciones de macro y
microorganismos que van cambiando su poblacién de acuerdo a la profundidad y disponibilidad
de aire y nutrientes; requiere un escenario equilibrado entre Microorganismos, Materia Organica
y Minerales; se reconoce como el sistema de las “3 eMes”; Ademas de este conjunto se incluye el
agua y el aire (Simon, 2016). “Las plantas, al igual que los nifios, en su fase de crecimiento
necesitan nutrirse y la mejor forma de proporcionar esta alimentacién a las plantas es a traves de
un suelo naturalmente sano” (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como obtener suelos

saludables, productos sanos y abundantes, 2016).

A partir de la aplicacion de la doble excavacion del método biointensivo; se busca producir un
suelo suelto y esponjoso de 60 cm de profundidad, con un 50% de espacio poroso para el aire y el
agua (25% para cada uno de los elementos) y el 50% restante se divide entre minerales,
microorganismos y materia organica (45% minerales/microorganismos y 5% materia organica);
esta condicion, facilita el transporte de nutrientes y el crecimiento de las raices; sin embargo, en
un huerto nuevo el suelo suelto “puede ser tan solo de 38 a 45 cm de profundidad, los
microorganismos, las lombrices, las raices y el agua lograran que se haga un poco méas profundo
cada afio” (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como obtener suelos saludables, productos

sanos y abundantes, 2016).

Materia Organica.

Es el principal reservorio de nutrientes en el suelo; a través de los procesos de descomposicion de
vegetales y de materia animal y la accién de los microorganismos formadores de Humus; la
fraccion mas estable de la materia organica; la calidad y disponibilidad es mas importante que la

cantidad; los niveles éptimos varian de 3,5 a 7 % dependiendo del suelo (Simon, 2016).

Bocashi.
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Mediante el término bocashi, que proviene de la lengua japonesa, se designa la materia organica
en fermentacion o el abono organico fermentado mediante microorganismos nativos del suelo. La
preparacion de los abonos fermentados tipo bocashi se define como un proceso de semi-
descomposicion aerdbica (con presencia de oxigeno) de residuos orgénicos por medio de
poblaciones de microorganismos, quimioorganotréficos (microorganismos que pueden tomar la
materia organica del suelo y hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la energia quimica de la
tierra) que existen en los propios residuos, con condiciones controladas, y que producen un
material parcialmente estable de lenta descomposicion en condiciones favorables y que son

capaces de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo nutrir la tierra (Restrepo, 2007).

Biofertilizantes.

Segun Jairo Restrepo Autor del libro el A, B, C de la Agricultura Orgéanica, son abonos organicos
liquidos; en funcion de nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo; estimular la proteccion de
los cultivos contra ataque de insectos y enfermedades. “Funcionan principalmente al interior de
las plantas, activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa
de las mismas”; a través de los acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos,
vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoacidos y azlcares complejas,
entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas

que se establecen entre las plantas y la vida del suelo (Restrepo, 2007).

Biofertilizante Stper Magro

La formula de este biofertilizante fue ideada por el agricultor Delvino Magro con el apoyo de
Sebastian Pinheiro. establece la independencia de las transnacionales de fertilizantes altamente
solubles de la industria; se integra principalmente de los siguientes ingredientes; agua (sin tratar),
mierda de vaca; melaza (o jugo de cafia); leche (o suero); roca fosfatada; ceniza; sulfato de zinc;
cloruro de calcio; sulfato de magnesio; sulfato de manganeso; cloruro de cobalto; molibdato de
sodio; bdrax; sulfato ferroso; sulfato de cobre. (Restrepo, 2007). La aplicacion se realiza via foliar;
en Hortalizas; la dosis recomendada es de 2 al 5%; en el tomate una dosis del 2 al 5%; durante
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todo el ciclo del cultivo un total de 6 a 8 aplicaciones; y la remolacha una dosis del 3 al 5%; durante

todo el ciclo del cultivo un total de 3 a 5 aplicaciones (Restrepo, 2007).

Microorganismos Eficientes o Microorganismos de Montafia Activados.

Se denominan microorganismos eficientes porque estan condicionados genéticamente a producir
suelo; ayudan a mantener el equilibrio del suelo y de la rizosfera evitando enfermedades (Simon,
2016).

Segun la definicién de Jairo Restrepo Autor del A, B, C de la Agricultura Organica, “un
microorganismo eficiente, es un cultivo mixto de microorganismos benéficos que se encuentran
en la naturaleza y que pueden ser aplicados directamente al suelo o a las plantas para aumentar la
diversidad microbiolégica, o como inoculante para los abonos fermentados tipo bocashi”;
contienen especies de microorganismos; entre ellas, poblaciones predominantes de lactobacillus,
levaduras y un nimero menor de bacterias fotosintéticas, actinomicetos y otros tipos de
organismos; estos son compatibles entre si y pueden coexistir en un medio liquido y no contienen

microorganismos modificados genéticamente (Restrepo, 2007).

Mulch o Acolchado de suelo.

El acolchado puede ser organico o inorganico; en este caso se plantea el reciclaje y
aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos solidos urbanos (en adelante Forsu),
producto del corte de césped y poda; evocando una sucesién natural en el sistema. El acolchado
cumple diferentes funciones; protege el suelo de los rayos solares reduciendo la evaporacion de
agua, aumenta la actividad macro y microbiana, retiene mayor humedad en la tierra y fomenta el
intercambio de nutrientes en las raices y funciona como control de hierba; “Los suelos deben estar
permanentemente cubiertos para conservar la humedad, controlar la proliferacion de especies

invasoras y promover fertilidad” (Gras, 2012).

Agua lluvia.
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El manejo del agua es el eje central de los sistemas agroecoldgicos; siendo el agua lluvia una fuente
de abastecimiento confiable, limpia (destilada), con bajo contenido de sales e independiente de la
red municipal; el manejo de agua lluvia consta de 4 pasos: Captacion, conduccidon -interseccion,
almacenamiento, y uso; las consideraciones mas importantes para el disefio del sistema de
captacién de agua de lluvia son; la precipitacion pluvial de la region, area de captacion, cantidad
de agua requerida, la capacidad de almacenamiento y coste de materiales y mano de obra (Gras,
2012) .

Marco Legal

A continuacion, en la tabla 1 se relaciona el marco normativo que aplica social y ambientalmente
en el desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana orientado al cumplimiento de las metas
propuestas en la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, en el ODS 12 “Produccion y Consumo

Responsable”.

Tabla 1 Marco Legal

Norma Descripcién Pertinencia con el Proyecto
Constitucién  Articulo 44 Derecho fundamental, la alimentacion nutritiva y equilibrada
Politica de como estrategia para garantizar su desarrollo arménico e
Colombia integral.

Articulo 65 La produccidn de alimentos gozara de la especial proteccion
del Estado; para tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo
integral de las actividades agricolas.

Ley 1355 de  por medio de la cual se define la  Estrategias para promover una Alimentacion Balanceada y
2009 obesidad y las enfermedades Saludable. Donde el Gobierno Nacional a través del
croénicas. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, debera

(Articulo 4) establecer mecanismos para fomentar la produccién y
comercializacion de frutas y verduras, con participacion de los
entes territoriales, la empresa privada y los gremios de la
produccion agricola.

Decreto Por medio del cual se crea la Se encarga de la coordinacién y seguimiento de la Politica
2055 de Comision Intersectorial de Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional -PNSAN
2009 Seguridad Alimentaria y

Nutricional

Decreto 280
de 2015

Por medio del cual se adoptan
los ODS.
(Objetivos 2, 12, 17)

Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles
para lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros resilientes y sostenibles.
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Tabla 1. Continuacion

Decreto
2811 de
1974

Politica
Nacional de
Produccion
y Consumo
Sostenible

Politica
Nacional de
Seguridad
Alimentaria

y
Nutricional

Politica
Nacional
Fitosanitaria
y de
Inocuidad
para las
cadenas de
frutas y otros
vegetales
Proyecto de
Ley 128 de

2010

Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.
(Articulos 2, 3, 8,9, 137)

El Estado Colombiano
promueve y enlaza el
mejoramiento ambiental y la
transformacion productiva.
(Objetivos 2, 3)

Conpes 113 de 2008

Conpes 3514 de 2008

por la cual se establece la
agricultura urbana

como politica publica de
mejoramiento de calidad de
vida.

(Articulo 2)

Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la
conservacion, mejoramiento y utilizacion racional de los
recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que
aseguren el desarrollo arménico del hombre y de dichos
recursos.

Orientar el cambio de los patrones de produccién y consumo
de la sociedad colombiana hacia la sostenibilidad ambiental;
crear una cultura de produccién y consumo sostenible y
fortalecer el marco institucional dentro del territorio nacional.

Garantizar que toda la poblacién colombiana disponga, acceda
y consuma alimentos de manera permanente y oportuna, en
suficiente cantidad, variedad, calidad e inocuidad. Para ello
establece las siguientes lineas de accion: suministro de
alimentos y desarrollo de mercados; impulso a las formas
asociativas y acceso a factores productivos; garantia de acceso
a los alimentos; proteccién de la salud y la nutricion;
investigacion cientifica y tecnologica; y el fortalecimiento de
capacidades humanas.

Mejorar el estatus fitosanitario y la inocuidad de las frutas y
otros vegetales, con el fin de proteger la salud y la vida de las
personas y preservar la calidad del ambiente, de esta manera
se garantizan las condiciones de salubridad para las
condiciones nutricionales de los nifios.

La Agricultura urbana se desarrollara bajo los siguientes
principios: promocion de habitos de vida saludable y buenas
practicas de alimentacion y nutricion; accesibilidad a
alimentos saludables, diversos y de calidad; fomento a la
produccion limpia, ecoldgica y sostenible; aprovechamiento,
uso y manejo de residuos organicos para la reutilizacién de la
agricultura urbana y el fortalecimiento de la participacion
comunitaria, la organizacion y la inclusion social.

Nota. Descripcion del marco normativo que aplica en la implementacion del Modelo Piloto de Agricultura Urbana.

Por Dayan Moreno, 2019.
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Metodologia

Fases Metodoldgicas

Fase I. Diagnostico Socio - Ambiental

Se realizo el diagnostico socioambiental, a fines de reconocer y contextualizar la importancia del
desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana en relacion a la responsabilidad social,

ambiental y el cumplimiento del ODS 12; con la poblacién objeto de estudio del barrio Danubio.

Informacioén Primaria.

Se realiz6 mediante la aplicacion de encuestas a la poblacion del barrio Danubio; en primer lugar,
se llevo a cabo la formulacion de encuestas, de tipo personal (ver cuestionario en el Apéndice A);
seguidamente la definicion de la muestra; tomando como base el método de muestreo aleatorio
simple y la aplicacion de la formula de poblaciones finitas, considerando la informacion aportada
por la presidenta de accion comunal del barrio Danubio; finalmente, la aplicacion de encuestas, el
criterio elegido para la muestra fue encuestar a la persona que encabeza el nucleo familiar en cada

Caso.

Procesamiento de la Informacién.

Se efectué mediante la tabulacion de los datos, que permite la codificacion y transcripcion de los
resultados obtenidos en la informacién primaria; estableciendo los porcentajes de las respuestas
obtenidas y representandolos en graficas que explican las relaciones existentes entre las variables

analizadas.

Interpretacion y analisis de la Informacion.

A partir de la informacion obtenida se desarrollo el analisis de resultados; en este caso se realizd

mediante la matriz de analisis FODA; permite crear estrategias que suponen un factor importante
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para el disefio, planificacion y desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana en funcién del
cumplimiento de las metas de la Agenda 2030 para el ODS 12 “producciéon y consumo

responsable”.

Determinacién criterios de seleccién.

Se determinaron 2 criterios de seleccion especificos para elegir 5 ndcleos familiares beneficiarios.

Fase I1. Implementacion Modelo Piloto de Agricultura Urbana

El modelo piloto de agricultura urbana se desarrollé considerando la aplicacién integral de los
principios del método de cultivo Biointensivo propuesto por Jhon Jeavons, Director de Ecology
Action y autor del libro “el huerto sustentable como obtener suelos saludables, productos sanos y
abundantes”. Para el establecimiento y la consolidacion de una huerta organica demostrativa; que
representa una alternativa de solucion para la produccién y consumo de alimentos saludables y
amigables con el medio ambiente, beneficia a 5 ndcleos familiares del barrio Danubio; y se
presenta a fin con las metas propuestas en la agenda 2030 para el ODS 12 “produccion y consumo
responsable”. La implementacion y desarrollo de este modelo agroecoldgico se desarrollé en 4

etapas; planificacion; ejecucion; seguimiento y control y produccion.

Planificacion.

Se desarroll6 teniendo en cuenta la integralidad de los principios de cultivo Biointensivo; en primer
lugar, se establecieron las consideraciones de disefio, que representan la base de todo el modelo;
en este apartado se considerd; la ubicacién, tamafio y orientacion para la distribucion espacial de
todos los elementos que conforman el sistema biointensivo: camas de cultivo, semillero; sistema
de captacion y almacenamiento de agua lluvia, sistema de reciclaje y almacenamiento de la
fraccion organica de los residuos solidos urbanos producto del corte de césped y poda; y, por
altimo, cultivos a sembrar; condicionados con los siguientes criterios de seleccién; 1) semillas de
polinizacidn abierta de variedades de hortalizas con alto valor nutricional; 2) tipo de hortaliza de

mayor consumo segun las preferencias en la poblacion de estudio.
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Ejecucion.

Se llevo a cabo de acuerdo con los siguientes referentes bibliograficos que abarcan el tema de
estudio; Jhon Jeavons y Carol Cox autor del libro “El Huerto Sustentable Como obtener suelos
saludables, productos sanos y abundantes”; Fernando Pia autor del libro “Huerta Organica
Biointensiva”; Jairo Restrepo Rivera autor del libro “A, B, C de la Agricultura Organica; Eugenio
Gras autor del libro “Cosecha de Agua y Tierra Disefio con permacultura y Linea Clave”; y, Jesus

Ignacio Simon autor del libro “manual de microbidtica en la remineralizacion de suelos”.

En este contexto, se realizo la implementacidn del sistema biointensivo aplicando los siguientes
principios; preparacion profunda del suelo, uso de composta, uso de semilleros, siembra cercana,
asociacion de cultivos, rotacion de cultivos, uso de semillas de polinizacion abierta. Dando lugar,
a las siguientes etapas de ejecucion; adecuacion del terreno; trazado de camas biointensivas;
aplicacion de abonos organicos, trasplante de semillero, captacion y aprovechamiento de agua
lluvia para riego, reciclaje y aprovechamiento de la fraccion orgéanica de los residuos solidos
organicos urbanos producto del corte de césped y poda como acolchado de suelo o Mulch. Para la
produccién y consumo de alimentos saludables y nutritivos, libres del uso de fertilizantes de
sintesis quimica y agroguimicos en general; permitiendo la inclusion social y la creacion de
espacios infrautilizados en fuentes de produccion de alimentos en funcion de la autosuficiencia

alimentaria y el desarrollo urbano sostenible.

Seguimiento y Control.

Se realiz6 el seguimiento y control de la ejecucion del proyecto; mediante la observacion y la
aplicacién de métodos ecoldgicos de caracter preventivo entorno al equilibrio nutricional del suelo,
la variacion de las condiciones meteoroldgicas y agentes externos; que influyen en el optimo
crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas. Considerando 4 elementos de referencia;
bioindicadores, las deficiencias nutricionales, plagas y enfermedades y los dafios mecanicos

ocasionales.
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Estado de Desarrollo.

Se realiz0 la comparacion del sistema de siembra tradicional del centro de innovacion y desarrollo
de Saenz Fety (CID) con el método biointensivo propuesto en el presente documento. Presenta el
inventario del total de las plantas cultivadas en funcién de la produccién de alimentos de

autoconsumo que beneficia a 5 nucleos familiares del barrio Danubio.

Fase I11. Socializacion de resultados

La fase de socializacion de resultados, constituye un espacio para la presentacion de la
consolidacién de una huerta organica demostrativa del método biointensiva; y creacion de una
cartilla educativa que ilustra la importancia de producir alimentos saludables y nutritivos de
autoconsumo de forma sostenible e integra las técnicas y métodos aplicados en el desarrollo del
modelo piloto; presentada como alternativa de produccion y consumo sostenible. Con el fin de
promover el desarrollo de la produccion sostenible y el consumo consciente para mitigar los
impactos a nivel social, ambiental y econémico derivados de los patrones de consumo y habitos
alimenticios que domina el sistema alimentario actual. En la figura 1 se presenta la ruta
metodologica para el desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana en el barrio Danubio de

Villavicencio.

Fase I. Diagndstico
Socioambiental

Fase Il. Implementacién
Modelo Piloto de AUB

Fase I11. Socializacién de
Resultados

v

1.3 Interpretacion de la
informacion.

v

1.4 Interpretacion de la
informacién mediante la
matriz de analisis FODA.

v

v v
I.1. Informacién Primaria. » |1.1. Planificacion.
] 11.2. Eiecucion.
1.2. Procesamiento de la
informacian. +

11.3. Seauimiento v control.

v

11.4. Estado de desarrollo

I11.1. Presentacion Huerta
Organica Biointensiva
demostrativa y cartilla
educativa. Invitacion a la
Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural,
Agricultores urbanos y
comunidad en general.

Figura 1. Esquema metodologico. Por Dayan Moreno, 2019.
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Resultados y analisis

Fase 1. Diagnostico socio-ambiental

La primera fase del proyecto, se realiz6 teniendo en cuenta fuentes de informacion primaria;
mediante la aplicacion de encuestas; el procesamiento e interpretacion de la informacion y la
determinacion de criterios de seleccion. Fue importante su desarrollo para la contextualizacion
dimensional de los factores socio ambientales del caso de estudio y la seleccion de 5 nicleos
familiares beneficiarios; los cuales se determinaron de acuerdo a el mayor grado de vulnerabilidad
considerando 2 elementos; primero, que uno o varios miembros presente alguna condicion de
salud; referida a la existencia de alguna enfermedad aguda o cronica; y segundo, que sea

madre/padre cabeza de hogar con 2 0 mas personas a cargo.

Informacion primaria.

Para la recoleccion de datos se realizaron encuestas. EI muestreo seleccionado para el estudio fue
muestreo simple aleatorio; se aplicé la férmula para poblaciones finitas (Aguilar, 2005), el criterio
elegido para la muestra, fue encuestar directamente a la persona que encabeza el ndcleo familiar de
cada casa encuestada del barrio Danubio. La muestra seleccionada fue de 53 hogares; considerando un
total de 183 hogares. Segun la informacion suministrada por la presidenta de la junta de accion comunal

del barrio. En la tabla 2 se presenta la ficha técnica de las encuestas realizadas.

Tabla 2. Ficha técnica de la encuesta

Ficha Técnica de la Encuesta

Marco de Referencia: Dirigida a la Poblacién del Barrio Danubio de la Comuna 5 de la
ciudad de Villavicencio-Meta, Colombia.

Caracteristicas de los encuestados: Padre o madre cabeza de hogar que representa cada nucleo familiar.

Tipo de muestreo: Muestreo Simple aleatorio.

Propiedades de la muestra: Se aplicé la formula para poblaciones finitas:

n= N*Zz*p*q
T a2 (N-1)+(22+p*q)
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Tabla 2. Continuacion

183%1.962%0.05%0.95
n=
0.052%(183-1)+(1.962%0.05+0.95)

n =53

Dénde: n= tamafio de la muestra; N= 183 tamafio de la poblacion; Z=
1.96 corresponde a un nivel de confianza del 95%; p= 0.05 proporcion
esperada; gq= (1-p) en este caso 0.95; d= 5% nivel de precision
absoluta; referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en
la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

Fecha de Realizacion y tiempo La encuesta se aplico en el mes de agosto de 2019 con un periodo de
de recogida de datos: tiempo de 6 dias.
Autor de la encuesta: Dayan Moreno

Nota. Aplicacién de formula de poblaciones finitas. Por Dayan Moreno, 2019.

Procesamiento de la informacion.

Los resultados fueron tabulados y reflejaron que la mayor parte de la poblacién del barrio Danubio
esta conformada por nucleos familiares de 1 a 3 personas correspondientes al 62%, y el 38% lo
conforman nucleos familiares de 4 a 6 personas. Dentro del rango de edades, el 34% de la
poblacidn se encuentra entre los 31 y 60 afios siendo el de mayor presencia, seguido por jévenes
de 21 a 30 afios con un 23%, adolescentes de 11a 20 afios con un 21% y nifios entre los 0 a 10 afios
con un 18%; asi mismo, hay una reducida presencia de adultos mayores de 60 afios con un 4%
respectivamente. El 56% de la poblacion vive en casa propia, el 32% en casa arrendada y solo el
12% en casa familiar; ademas, la mayoria de la poblacion es independiente con un representativo
46% en el que dicen tener su propio negocio (tienda, restaurante, papeleria, miscelanea, internet,
entre otros), el 36% es empleado y el 18% relaciona otro, refiriéndose a ninguna actividad

econdmica actualmente.

En la figura 2 se observa que el 68% de la poblacién desconoce el desarrollo de modelos de
agricultura organica urbana; sin embargo, el 32% de personas dicen conocer el desarrollo de
cultivos organicos en areas urbanas del territorio nacional en las que mencionan los siguientes y
relacionan los cultivos vistos: San Agustin; hortalizas y frijol; Medellin del Ariari; tomate;
Cundinamarca; hortalizas, café y cafia; Restrepo; aromaticas y frutales; Bogota; lechuga, repollo,
zanahoria, arracacha y fresas; y en Villavicencio; barrio Covisan; platano, aguacate, mango y
hierbabuena; barrio la Madrid; tomate y aromaticas.
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5. Conoce algiin modelo de agricultura urbana donde se
desarrollen Cultivos Organicos

ol Si
“INo

68%

Figura 2. pregunta # 5 realizada a la poblacion del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
20109.

En la figura 3, la poblacion coincide con un resultado favorable del 94% respecto al 6%, que
si es posible cultivar alimentos de autoconsumo en la casa o cualquier &rea urbana de la ciudad;
por otro lado, la figura 4 presenta opiniones divididas en cuanto a si es posible cultivar variedades
de clima frio de un rango de temperatura de 12°C — 18°C, por ejemplo; lechuga, zanahoria, apio,
cilantro, remolacha (Siplandi , 2012); en Villavicencio considerando temperaturas medias de 27°C
(Alcaldia, S.F.). obteniendo un 53% negativo y un 47% positivo. Las personas que consideraron
la posibilidad de llevar a cabo cultivos de clima frio en esta ciudad, piensan que si es posible desde
el punto de vista que se le brindan condiciones favorables en el suelo para que las plantas puedan
desarrollarse. Siendo este un factor de estudio interesante; el cual serd llevado a cabo en el

desarrollo de este modelo piloto.
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6. ¢ Crees que es posible cultivar tus propios alimentos en
casa o cualquier espacio dentro del &rea urbana de la ciudad
de Villavicencio?

6%

| Sj
'No

Figura 3. pregunta # 6 realizada a la poblacion del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
2019.

7. ¢crees que es posible cultivar variedades de clima frio en la
ciudad de Villavicencio?

47% ASi
®No

Figura 4. pregunta # 7 realizada a la poblacion del barrio el Danubio, teniendo en cuenta los
rangos de temperatura de clima frio de 12°C — 18°C y la temperatura de 27°C de la ciudad. Por
Dayan Moreno, 2019.

En este contexto, tener una huerta organica es considerada una alternativa de valor que
contribuye positivamente con el medio ambiente, ademas de la importancia significativa que
representa el consumo de alimentos organicos en la salud; un consumo diario de frutas y verduras
podria contribuir a la prevencion de enfermedades de desnutricion, cardiovasculares y algunos
canceres; se calcula que cada afio podria salvarse 1.7 millones de vidas si se aumentara lo suficiente
el consumo de frutas y verduras (Organizacion mundial de la salud , 2014). Los resultados de la
encuesta denotan una favorabilidad del 97% respectivamente; y la describen como una solucién a
las diferentes problematicas locales de mayor importancia, encaminadas a la mejora en la calidad
de vida. Lo que indica que es una apuesta con oportunidad de generar un cambio importante a

nivel local y con posibilidad de ampliarse a nivel global; siendo las pequefias acciones las que
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suman y luego llegar a ser politica publica la produccién de alimentos libres de agroguimicos,
porque es la salud del medio ambiente y la de los seres humanos la que esta en juego. Las figuras
5y 6 muestran que el 50% de la poblacion de estudio nunca ha consumido productos organicos;
seguido de un 23% que consume productos organicos algunas veces a la semana; un 15% con una
frecuencia minima de una vez al mes y solo el 6% tiene la posibilidad de consumir todos los dias.
En paralelo se plantean 4 motivos por los cuales no consumen productos organicos con mayor
frecuencia; siendo la poca comercializacion el factor determinante con un 64%; incidiendo el
desconocimiento con un 21%; el 12% de las personas lo relacionan con precios altos; y solo el 3%

no tiene interés en ello.

10. ¢Con qué frecuencia consume productos organicos?

6%

“1Todos los dias
= Algunas veces a la
semana

={Una vez al mes

siNunca

Figura 5. pregunta # 10 realizada a la poblacién del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
2019.

11. (/Cuadl es el motivo por el cual no consumes productos
organicos con mayor frecuencia?

3%

= Precios altos
21% e
~1{Poca comercializacién

={Desconocimiento
64% ~{Falta de interes

Figura 6. pregunta # 11 realizada a la poblacion del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
20109.
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A continuacion, se relaciona la importancia del consumo de alimentos con el objetivo de tener
una mejor calidad de vida, pero, es incondicional que exista un sentido de pertenencia por el
planeta y todos los recursos naturales del cual nos proveemos. Es clave cada decision y eleccion,
sabiendo que cada acto tiene una consecuencia y depende de cada uno si es positiva o negativa. La
figura 7 presenta una respuesta global del motivo por el cual le gustaria consumir alimentos
organicos del 63% la cual abarca 3 motivos de interés: 1) contribuir en el cuidado y proteccion del
medio ambiente 2) mejorar alguna condicion de salud y 3) mejorar su calidad de vida; asi mismo,
se evidencid que el 17% de la poblacion tiene una condicion de salud que le gustaria mejorar, tales
como cancer, diabetes, temblor esencial y otras no mencionadas; ademas el interés del 11% es
contribuir con el cuidado y proteccién del medio ambiente y el 9% quiere mejorar su calidad de
vida. Por otra parte, la figura 8 presenta la estrecha relacion que existe para la mejora de la calidad
de vida y bienestar en las personas del caso de estudio; donde se relacionan diferentes acciones de
importancia para cada uno; donde el 20% de las respuestas coinciden en iniciar una huerta
organica; seguida con un 19% de favorabilidad preferir productos organicos; un 14% dicen que
cuidar el agua; un 13% cuidar la fauna y la flora; un 12% reciclar y reutilizar; un 8% reducir el

consumo y en un 7% rechazar productos de Unico uso y adquirir productos locales.

12. ;Cual es el motivo por el cual le gustaria consumir alimentos
organicos?

11% =(Contribuir en el cuidado y proteccion
del medio ambiente

sl Mejorar alguna condicion de salud
63% siMejorar su calidad de vida

-1 Todas las anteriores

Figura 7. Pregunta # 12 realizada a la poblacion del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
2019.
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13. ¢ Cuél (es) de las siguientes acciones; crees que tendria un mayor
impacto en el mejoramiento de tu calidad de vida y bienestar?

sl Iniciar un huerto en casa
={Cuidar el agua

= Reducir tu consumo
“{Reciclar y reutilizar
={Rechazar productos de Gnico
J,%\Sdoquirir productos locales

=l Preferir productos organicos

~1Cuidar y proteger la floray la
fauna

Figura 8. Pregunta # 13 realizada a la poblacion del barrio el Danubio. Por Dayan Moreno,
2019.

Los resultados obtenidos; presentan el contexto social y ambiental del caso de estudio. El barrio
Danubio es estrato 2; segun la clasificacion socioeconémica del DANE corresponde a un estrato
bajo que albergan a los usuarios con menores recursos (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2015). En este sentido, esta poblacion representa una situacion de vulnerabilidad frente
a las oportunidades de eleccion y decision que modifica sus patrones alimenticios (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2014); en este contexto el 97% de
la poblacion considera importante la produccion y consumo de alimentos organicos para la salud
y el medio ambiente, sin embargo, solo el 29% consume productos organicos algunas veces a la
semana frente al 50% de la poblacién que nunca ha consumido productos organicos; siendo la
disponibilidad y accesibilidad el motivo por el cual no consumen con mayor frecuencia, el 64% se
refiere a la poca comercializacion, el 12% a los precios altos y el 21% no tiene conocimiento de la
procedencia y naturaleza de los alimentos que consume. Asi mismo, a la poblacion le gustaria
consumir alimentos organicos con mayor frecuencia para mejorar su calidad de vida, contribuir
con el cuidado y proteccion del medio ambiente y el 17% mencionan la necesidad de mejorar su
estado de salud; relacionando las siguientes enfermedades; cancer, diabetes, temblor esencial y
otras no especificadas. Siendo fundamental una alimentacion nutritiva y diversa que incorpore
frutas y verduras por el aporte de nutrientes esenciales, vitaminas, minerales y fibra (American

Society of Clinical Oncology, 2017); segun la OMS cerca de un tercio de las muertes por cancer



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 42

se debe a la ingesta reducida de frutas y verduras, uno de los cinco principales factores de riesgo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Los resultados expuestos anteriormente, se enmarcan en el &mbito de la seleccion de 5 nucleos
familiares beneficiarios que se presentan mas adelante, respecto a los criterios de seleccion por los
cuales se eligieron (ver tabla 4). Dan cuenta de la caracterizacion y percepcion de la poblacion que
se vincula en el area de estudio, correspondiente al barrio Danubio de la comuna 5 de la ciudad de
Villavicencio, se sitla en la calle 17 N° 7, en un lote sin edificar de propiedad privada cuya area

total es de 98 m?.

A continuacion, se realizara la interpretacion de los resultados obtenidos mediante la
herramienta de analisis FODA que permite crear estrategias de acuerdo a las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que suponen un factor importante para el disefio,
planificacién y desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana; en el contexto de las metas
planteadas en los ODS 12 producciéon y consumo responsable de la Agenda de Desarrollo
Sostenible 2030 (Naciones Unidas , 2015): lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales (Meta 12.2); reducir el desperdicio mundial de alimentos y reducir las pérdidas
de alimentos a lo largo de las cadenas de produccién y suministro, incluidas las pérdidas
posteriores a la cosecha (Meta 12.3); lograr el manejo ambientalmente racional de los productos
quimicos y todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida (Meta 12.4); reducir la generacion de
residuos mediante la prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion (Meta 12.5) y garantizar que
las personas en todas partes tengan la informacion relevante y la conciencia para el desarrollo

sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza (Meta 12.8).

Interpretacion de resultados matriz de analisis FODA.

En la tabla 3 se presenta la matriz de analisis FODA,; instrumento metodologico que sirve para
identificar acciones viables mediante el cruce de variables, y presentar estrategias posibles y

factibles en la realidad del sistema (Pefia, 2012).
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Tabla 3 Matriz de analisis FODA
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Fortalezas

Debilidades

Matriz
FODA

Oportunidades

O1. Réplica del modelo
piloto de AUB en otras
areas urbanas de la ciudad

02. Diversidad
nutricional en la dieta
alimentaria de la
comunidad beneficiaria
O3. Disponibilidad y
accesibilidad de alimentos
organicos para una
poblacion vulnerable

O4. Regeneracion del
suelo

O5. Seguridad y soberania
alimentaria

06. Comunidades
resilientes

F1. Produccion de variedades de
hortalizas

F2. Produccidn de alimentos organicos
para autoconsumo
F3. Aprovechamiento de agua lluvia

F4. Aprovechamiento de la fraccion
organica de los residuos sélidos
urbanos producidos por el corte de
césped y poda

F5. Equilibrio natural

Estrategia FO

Brindar las condiciones favorables en
el suelo (materia organica,
microbiologia y minerales) para que se
desarrollen los cultivos en Gptimas
condiciones

Cultivar lechuga, acelga, espinaca,
cebolla larga, remolacha, zanahoria,
tomate, apio, pepino, cilantroy
aromaticas

Seleccionar 5 nucleos familiares en
calidad de beneficiarios

Incorporar materia organica en el suelo
(bocashi); inocular el suelo con
microorganismos de montafia
activados y reciclar la fraccién
organica de los residuos organicos
urbanos producto del corte de césped y
poda para acolchado en el suelo
Integrar todos los principios de cultivo
Biointensivo

Generar consciencia de las
oportunidades de valor de la AUB

D1. Recursos econOmicos
limitados

D2. pérdida de diversidad
genética de semillas

D3. Baja calidad del suelo

Estrategia DO

Gestionar apoyo con entidades
publicas y privadas para
fortalecer el area financiera del
proyecto

Utilizar semillas de polinizacion
abierta

Promover la produccion y
consumo de alimentos organicos
en la poblacion en general sin
estratificaciones sociales y sea
posible para todos

Trabajar a favor del suelo,
brindandole todas las
condiciones favorables para
mejorar la fertilidad del mismo;
sin el uso de productos de
sintesis quimica o agroquimicos

Mantener la produccion y
consumo de los alimentos
organicos en el tiempo

Crear escenarios de
socializacion y educacion como
alternativa para crear redes de
cooperacion e intercambio de
saberes
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Tabla 3. Continuacion
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O7. Mejor uso de espacios
vacios en areas urbanas

08. Reduccidn del uso de
bolsas y empaques de
Unico uso

Amenazas

Al. Negacion en la
disposicion de areas para
la implementacion de
modelos de AUB

AZ2. Incidencia de plagas y
enfermedades en los
cultivos

A3. Dafios mecanicos por
factores climaticos

A4. Dafios mecanicos por
animales domésticos
(gatos y perros)

Reconvertir espacios infrautilizados en
fuentes de produccién de alimentos
sanos, nutritivos y de calidad

Rechazar el uso de productos de Unico
uso

Estrategia FA

Gestionar permisos en las juntas de
accion comunal y/o propietarios de
espacios privados

Asociar cultivos y alelopatias
benéficas

Mantener alerta en caso de cualquier
evento para dar solucion inmediata;
reduciendo las posibilidades de
pérdida total del cultivo o retraso en su
desarrollo

Realizar encerramiento del lugar para
gue impida el ingreso de gatos y perros

Presentar huerta organica
demostrativa de produccion y
consumo de alimentos
saludables y amigables con el
medio ambiente; con énfasis en
el cumplimiento de las metas del
OoDS 12
Hacer elecciones conscientes de
los productos que necesitamos,
orientadas al cuidado de los
recursos naturales

Estrategia DA

Ser creativos, recursivos y
conscientes de los recursos
naturales que estan disponibles y
que podemos aprovechar
Mejorar la calidad del suelo para
reducir las condiciones
favorables donde se desarrollan
plagas y enfermedades en los
cultivos

Poner polisombra y/o
cortavientos; aporcar cuando sea
necesario, tutorar las plantas que
asi lo requieran como los
tomates y pepinos e identificar
dafios ocasionales y espontaneos
Rociar una pequefia cantidad de
un tipo de ahuyentar de perros y
gatos natural

Nota. Matriz FODA para el modelo piloto de AUB en el barrio Danubio. Por Dayan Moreno,
20109.

Andlisis de la matriz FODA.

Fortalezas.
La articulacion del modelo piloto de agricultura urbana se fundamenta en las metas propuestas en
la agenda de desarrollo sostenible 2030. En este sentido se reconocen cinco fortalezas; F1.
Produccion de variedades de hortalizas; F2. Produccion de alimentos organicos para autoconsumo;
F3. Aprovechamiento de agua lluvia; F4. Aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos
solidos urbanos producidos por el corte de césped y poda; F5. Equilibrio natural. En funcion de

la gestion y uso eficiente de los recursos naturales; para la produccién de alimentos organicos de
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autoconsumo, integrando el cultivo, el consumo, el trabajo y el hogar con los ritmos de la
naturaleza; que representan “la responsabilidad (capacidad de responder) de cuidar y hacer
prosperar nuestro entorno en formas reciprocamente benéficas” (Gras, 2012). A través, de la

practica agroecologica biointensiva.

Debilidades.

D1. Recursos economicos limitados

D2. Pérdida de diversidad genética de semillas; siendo la diversidad genética clave en los sistemas
agroalimentarios; segun la Directora General de la FAO Maria Helena Semedo, en respuesta a las
consecuencias del cambio climético, las plantas deberdn tener la capacidad bioldgica para
adaptarse a las condiciones meteoroldgicas mas variables y severas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura , 2015).

D3. Baja calidad del suelo; se manifiesta por la presion que ejerce la agricultura industrial del
sistema alimentario actual; que logra producir alimentos sin ningun valor nutricional, porque
ademas de envenenar los alimentos, envenena a quien los produce, a quien los consume, a la tierra,

el aire y el agua (Gras, 2012).

Oportunidades.
Este modelo piloto presenta la agricultura organica urbana como una alternativa con valor de
oportunidad para construir una sociedad equitativa, justa y resiliente que socializa un estilo de vida
en armonia con la naturaleza y el desarrollo sostenible urbano en relacion con las metas del ODS
12 Produccion y Consumo Responsable. Responde a la necesidad de las poblaciones mas
vulnerables con menos recursos econdmicos para acceder a una alimentacion sana; posibilitando
las siguientes oportunidades: O1. Réplica del modelo piloto de AUB en otras areas urbanas de la
ciudad; O2. Diversidad nutricional en la dieta alimentaria de la comunidad beneficiaria; O3.
Disponibilidad y accesibilidad de alimentos organicos para una poblacién vulnerable; OA4.
Regeneracion del suelo; O5. Seguridad y soberania alimentaria; O6. Comunidades resilientes; O7.
Mejor uso de espacios vacios en areas urbanas; O8. Reduccion del uso de bolsas y empaques de

Unico uso.



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 46

Amenazas.
Al. Negacion en la disposicion de areas urbanas para la implementacion de modelos de AUB
AZ2. Incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos
A3. Dafios mecénicos por factores climéticos

A4. Dafios mecanicos por animales domésticos (gatos y perros)

Estrategias.

Estrategias FO.

Los alimentos sanos son producidos en suelos sanos (Gras, 2012); en este entendido una de las
estrategias es permitir la regeneracion de suelo de manera que se restablezca la fertilidad del mismo
y se desarrollen los cultivos en dptimas condiciones. Segin el manual de microbi6tica en la
remineralizacién de suelos en manos campesinas; para mantener un suelo sano es necesario
mantener el equilibrio del sistema de las “3 eMes” que corresponde a Microorganismos, Materia
Organica y Minerales; siendo la Materia Organica el principal reservorio de nutrientes en el suelo
que permite el desarrollo de microorganismos que a la vez la descomponen y fortalecen al suelo,

la accion digestiva, ayuda a producir &cidos carboxilicos, humicos, falvicos y himatomelanicos,
que favorece la descompactacion, la descomposicion y solubilizan minerales; elementos
necesarios para el crecimiento de las plantas; el principal alimento de las plantas contiene los
siguientes elementos; fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, molibdeno, boro, carbono y varios

elementos llamados minerales traza; incluidos en este conjunto el aire y el agua (Simdn, 2016).

De acuerdo al proposito anterior, se plantea la estrategia de incorporar bocashi en el suelo; es
un abono organico fermentado; que mejora gradualmente la fertilidad, la nutricion y la vitalidad
de la tierra asociada a su macro y microbiologia, estimula el ciclo vegetativo de las plantas (en
hortalizas se observan ciclos vegetativos menores) y las plantas cultivadas son naturalmente
protegidas por el equilibrio nutricional inherente a la presencia de hormonas, vitaminas,
catalizadores y enzimas vegetales en funcion de la constante actividad fisioldgica, la cual es
respaldada por las condiciones de la nutricion organica que el abono organico fermentado les
ofrece a los vegetales y al suelo; a su vez, conservan la humedad y amortiguan mejor los cambios

de temperatura (Restrepo, 2007). Ademas, inocular el suelo con microorganismos de montafia
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activados o microorganismos eficientes; los cuales estan condicionados para producir suelo, a
partir de la descomposicion de la materia organica o formando agregados humico-arcillosos,
ayudan a mantener el equilibrio de la rhizosfera evitando enfermedades (Simoén, 2016); Se
encuentran en la naturaleza y no son microorganismos modificados genéticamente (Restrepo,
2007) .

Reconvertir espacios infrautilizados en fuentes de produccion de alimentos sanos, nutritivos y
de calidad; en este caso, busca beneficiar 5 ndcleos familiares. siendo una de las oportunidades de
valor de la agricultura urbana biointensiva adaptada a cualquier espacio y condicién fisica; en
funcion de las metas de la agenda 2030; 12.3 reducir el desperdicio y perdidas de alimentos; 12.5

reducir la generacion de residuos, mediante la prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion.

Estrategias DO.

Utilizar semillas de polinizacién abierta, le permite al horticultor producir y guardar semillas del
huerto, y asi proveer cultivos futuros con semillas frescas, sanas y adaptadas al clima local
(Ecology Action , 2010). Recuperar la fertilidad del suelo sin la dependencia de fertilizantes de
sintesis quimica y agroquimicos para la produccion de alimentos libres de quimicos con alto valor
nutricional. Representando un desarrollo econdmico, social, y ambiental sostenible. En el orden
de desarrollar consciencia y la capacidad para satisfacer las necesidades humanas sin comprometer

la biocapacidad del sistema natural (Ecology action, 2012)

Estrategias FA.

Asociar cultivos y alelopatias; estimula el crecimiento de las plantas vecinas; atrae polinizadores
y se utiliza como control biologico de plagas y enfermedades; la alelopatia se basa en el principio
segun el cual las plantas liberan compuestos bioquimicos presentes en todos los tejidos de la

planta; raices, hojas y tallo; para beneficiar a las plantas cercanas (Toni, 2016).
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Estrategias DA.
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Ser creativos, recursivos y conscientes de los recursos naturales que estan disponibles y que

podemos aprovechar para mejorar la calidad del suelo y reducir ataque de plagas y enfermedades

en los cultivos; a través de controladores bioldgicos y reactivos ante cualquier situacion anormal

en respuesta oportuna para tener un buen desarrollo en la huerta.

Determinacién criterios de seleccioén.

El desarrollo de esta etapa se establecié en relacion con la seleccion de 5 nucleos familiares,

considerando los criterios de seleccion establecidos, de la muestra encuestada; que trata de,

beneficiar a las personas que por alguna condicion de salud (criterio de seleccion 1); y/o ser

padre/madre cabeza de hogar de 2 0 mas nifios, es decir, la responsabilidad del sostenimiento del

hogar (criterio de seleccion 2); presentan mayor dificultad para acceder a una alimentacién

saludable.

De acuerdo a los criterios de seleccion; los 5 nucleos familiares seleccionados presentan las

siguientes caracteristicas, en la tabla 18 se presentan, denominados como nucleo familiar 1, ndcleo

familiar 2, asi sucesivamente hasta el 5 nucleo familiar.

Tabla 4. Caracteristicas nucleos familiares beneficiarios.

Nucleo Tipo de N° de Edad de Criterio | Criteriode | Condicién de
Familiar | vivienda personas cada de seleccion 2 salud
que lo miembro | seleccion
conforman de la 1
familia
1 Propia 4 2, 5,15, 50 X N/A
afos
2 Propia 3 16, 48, 54 X Tumor maligno
anos
3 Arrendada 2 46, 52 afnos X Cancer
4 Familiar 4 3, 10,13, 31 X N/A
anos
5 Propia 2 24, 50 afos X Diabetes

Nota. El criterio de seleccion 1, personas que presentan alguna condicion de salud; el criterio de

seleccion 2, madre/padre cabeza de familia de 2 0 més nifios. Por Dayan Moreno, 2019.
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El total de nimero de personas beneficiarias es de 15; divididos en 3 grupos familiares que
presentan condiciones de salud, enfermedades no trasmisibles; y, 2 grupos familiares padre/madre
cabeza de familiar responsables del sostenimiento de 2 0 méas nifios. El nucleo familiar 1; vive en
vivienda propia, conformado por padre de familia de 3 personas a cargo; de 2 afios, 5 afios y 15
afios respectivamente; el nucleo familiar 2; vive en vivienda propia, conformado por 3 personas,
uno de ellos expresa que recientemente se le practico un procedimiento quirdrgico por la presencia
de un tumor maligno y las recomendaciones médicas, sugieren una dieta saludable de preferencia
productos organicos; el nicleo familiar 3; vive en vivienda arrendada, se conforma de 2 personas
adultas; una de las personas expresa el padecimiento de cancer pero debido a los recursos
economicos limitados, se dificulta el acceso a una alimentacion saludable y balanceada que por su
condicion de salud es una necesidad prioritaria; el nucleo familiar 4; vive en casa familiar,
conformada por madre de familia de 3 personas a cargo; de 3 afios, 10 afios y 13 afios
respectivamente; el nucleo familiar 5, vive en casa propia, conformada por 2 adultos; una de las
personas expresa el padecimiento de diabetes y la necesidad de mantener una alimentacion vegetal

principalmente.

Fase I1. Implementacién Modelo Piloto de Agricultura Urbana

La segunda fase es la implementacion del modelo piloto de agricultura urbana en el barrio
Danubio; se plante6 el método de cultivo biointensivo, se basa en el cultivo de suelo para la
produccidn de alimentos con altos rendimientos, bajo consumo de agua y el aprovechamiento de
los recursos locales. Se representa con la integralidad de los siguientes principios para que el
sistema sea sustentable; preparacion profunda del suelo, uso de semilleros, uso de semillas de
polinizacién abierta, uso de composta, siembra cercana, asociacion de cultivos, rotacién de
cultivos (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como obtener suelos saludables, productos sanos
y abundantes, 2016).

La implementacién de este modelo productivo se desarrolla en 4 etapas. 1. Planificacion; 2.
Ejecucion; 3. Seguimiento y control y; 4. Estado de desarrollo. Cada una de estas etapas desglosa

las consideraciones técnicas y operacionales que se tuvieron en cuenta.
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En esta fase, se busca el establecimiento y consolidacion de una huerta organica biointensiva;
que representa una alternativa de solucién para la produccion y consumo de alimentos saludables;
a fin de las metas propuestas en la agenda 2030 para el ODS 12 “Producciéon y Consumo

Responsable”.

Planificacién.

La planificacion del modelo se realizo teniendo en cuenta la importancia de minimizar los aportes
y maximizar los rendimientos. Cada paso a paso asegura la integralidad de los principios del
método Biointensivo. Durante esta etapa, fue importante considerar diferentes factores clave que
son determinantes para el éxito del caso de estudio; siendo las consideraciones de disefio y los
cultivos a sembrar la base inicial del proyecto. Donde se establecié la ubicacion, tamarfio y
orientacion para la distribucion espacial de todos los elementos que conforman el sistema
biointensivo: camas de cultivo, semillero; sistema de captacion y almacenamiento de agua lluvia,
sistema de reciclaje y almacenamiento de la fraccion orgéanica de los residuos sdlidos urbanos
producto del corte de césped y poda; y, por ultimo, los cultivos a sembrar. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos y el procedimiento desarrollado.

Consideraciones de disefo.

Cada area presenta requerimientos técnicos que hacen parte de las consideraciones de disefio para
maximizar el potencial de aprovechamiento de los recursos; el sol, la sombra y la disponibilidad
de agua. El area de cultivo debe estar expuesta al sol, con acceso a agua para riego; el area de
semillero debe estar protegida de los animales, protegida del sol si es posible, o puede estar dentro
de la casa. Para ubicar bien cada area, hay que tener en cuenta la orientacion del sol durante el dia
y las sombras de los arboles o cercos existentes (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como

obtener suelos saludables, productos sanos y abundantes, 2016).

Orientacion.
La orientacion de las camas se establecid con el fin de aprovechar la incidencia de sol y de sombra

en el area destinada al cultivo; reconociendo las horas de sol directo en cada cama; factor
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importante para el desarrollo de las plantas (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como obtener

suelos saludables, productos sanos y abundantes, 2016).

Se establecieron las camas de cultivo con orientacion Norte - Sur; identificando que la incidencia
de la luz directa del sol es entre las 10:00am hasta las 3:00pm; 5 horas en total. En este caso,
alrededor hay construcciones, por lo cual se presentd una variabilidad en la incidencia de sol, a
causa de la sombra producida por las edificaciones. Lo que se tuvo en cuenta para la distribucion

espacial de las éreas.

Designacion de areas.
El terreno urbano que fue seleccionado, corresponde a un lote de 84m? (6m de ancho x 14m de
largo) y a partir de este, se distribuyeron las areas de cultivo, del semillero, del sistema de agua
lluvia y del sistema de reciclaje de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos producto
del corte de césped y poda. Con el fin de integrar todos los elementos del sistema con mayor
eficiencia. La designacion de areas se refiere a la distribucion del espacio segun las caracteristicas

requeridas de cada una.

En primer lugar, se definio la cantidad y areas de cultivo; estableciendo 2 camas de cultivo, en
un area de 10 m? cada una, con orientacion Norte — Sur y dimensiones de 1.25m de ancho y 8m de
largo; el ancho esta dado por la distancia en que cada persona puede trabajar comodamente a ambos
lados de la cama y el largo por la superficie disponible (Pia, Huerta Organica Biointensiva. , 2005).
Seguidamente, se definié un surco de 0.4m ancho x 0.4m alto x 8m largo; pasillos intermedios
entre las camas de cultivo y el surco de 0.75m; adicionalmente, 1 espiral de aromaticas. La
distribucion espacial de cada area de cultivo se ilustra en la figura 9. La distribucion se hizo
teniendo en cuenta la cantidad de horas de sol directo para cada area, para el caso del presente
estudio, la cantidad de horas en la cama Biointensiva 1 es de 3 horas y 50 minutos; en la cama
Biointensiva 2 es de 3 horas y 20 minutos y en el surco y el espiral es de 2 horas y 30 minutos (ver

esquema de distribucion en la figura 9).

En segundo lugar, se establecié el area del sistema de agua lluvia y del sistema de reciclaje de
la fraccion organica de los residuos solidos urbanos producto del corte de cesped y poda;
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considerando la ocupacion de 12m?; en funcion de los requerimientos del sistema, en el caso del
sistema de agua lluvia se realiza la captacion, conduccion, almacenamiento y aprovechamiento; y
en el sistema de reciclaje de la forsu se realiza la recoleccion, almacenamiento y aprovechamiento.
Lo que indica que el &rea asignada debe facilitar el desarrollo de cada una de las etapas en cada
sistema (Gras, 2012).

Considerando que el semillero requiere monitoreo constante y debe estar protegido de los
animales, protegido del sol directo y de la lluvia; se planted el desarrollo dentro de una casa
(EcoBase, 2008).

Cultivos a sembrar
Los cultivos a sembrar en este modelo piloto, estan condicionados con los siguientes criterios de
seleccidn; semillas de polinizacion abierta de variedades de hortalizas de ciclo productivo corto;
variable de estudio representada como valor de oportunidad en el anélisis FODA; ademas,

propiedades nutricionales y medicinales.

A continuacién, se presenta una ficha técnica de cada una de las variedades de cultivo
seleccionadas, que incluye las caracteristicas generales, ciclo vegetativo, requerimientos
edafoclimaticos, valor nutricional y propiedades medicinales. Por lo tanto, los cultivos a sembrar
son; acelga (ver tabla 5); apio (ver tabla 6); cebolla larga (ver tabla 7); cilantro (ver tabla 8);
espinaca (ver tabla 9); lechuga (ver tabla 10), pepino (ver tabla 11); remolacha (ver tabla 12);
tomate (ver tabla 13); zanahoria (ver tabla 14); y aromaticas. Esta seleccidn se ajusta a una buena
fuente de nutrientes; vitaminas, minerales y fibra dietaria; como aporte a una alimentacién
saludable, nutritiva y equilibrada; siendo, un aporte al consumo minimo de frutas y verduras de
400g diarios recomendado por la OMS para mejorar la salud y el riesgo de enfermedades no

trasmisibles (Organizacion mundial de la salud , 2014).
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Tabla 5. Ficha técnica Acelga

Ficha Técnica Acelga

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g
de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Beta Vulgaris

Es una planta bianual que no forma raiz, ni fruto comestible; las
hojas constituyen la parte comestible y son grandes de forma
oval.

Entre 55 — 65 dias

Temperatura: clima templado, temperatura 6ptima de 18 - 22° C.

Luminosidad: no requiere excesiva luz, perjudicandole cuando ésta es elevada.
Suelo: requiere suelos profundos, permeables, con gran poder de absorcion y ricos
en materia organica en estado de humificacion. con un pH 6ptimo de 7,2, no tolera
los suelos acidos

Agua = 91.1%; Grasas = 0.3g; Fibra = 0.8g; Hierro = 3.2mg; Calcio = 88mg;
Vitamina A= 6.500 U.I. y Vitamina C = 3.2mg

es emoliente, refrescante, digestiva, diurética, diaforética y nutritiva. Se emplea con
éxito la decoccion de las hojas en las inflamaciones de la vejiga y contra el
estrefiimiento. Igualmente presta valiosos servicios en las hemorroides y en las
enfermedades de la piel.

Es benéfica en enfermedades como; diabetes, inflamaciones de los rifiones, uretra
y pelvis renal, trastornos del higado e inflamaciones de la vesicula biliar, gota,
reumatismo, hemorragias de los intestinos, inflamaciones del duodeno,
enterocolitis, asma.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccidn de siembra de la acelga. Por Dayan Moreno, 2019.

Tabla 6. Ficha técnica Apio

Ficha Técnica Apio

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g
de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Allium Schoenoprasum

Del cuello de la raiz brotan tallos herbaceos que alcanzan de 30 a
80 cm de altura.
Las hojas son grandes que brotan en forma de corona; el peciolo

es una penca gruesa y carnosa que se prolonga en gran parte del
S limbo.

Entre 120 -150 dias

Temperatura: clima templado, temperatura éptima de 16 - 20° C.

Luminosidad: necesita luminosidad para su crecimiento.

Suelo: Requiere un suelo profundo, ya que el sistema radicular alcanza gran
longitud vertical; pH neutro.

Agua = 92%; Calorias= 17 Cal; proteinas = 2g; Glucidos = 1g; Sodio = 110mg;
Potasio = 300mg; Calcio = 40mg y Vitamina C = 12mg

es antinflamatorio, digestivo, diurético y expectorante. Es adecuado para la gota,
artritis, reuma, obesidad y asma.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccion de siembra del apio. Por Dayan Moreno, 2019.
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Tabla 7. Ficha técnica Cebolla larga

Ficha Técnica Cebolla Larga

Caracteristicas generales:

Nombre cientifico: Allium fistulosum Linnaeus
Las raices se producen en la base del tallo, son fasciculadas y poco
' abundantes;  verticalmente miden hasta 30-45 cm vy
‘ horizontalmente unos 30 cm. Cada hoja tiene una base larga y
carnosa, que se une estrechamente con la base de las demas hojas,
formando un seudotallo.

| S—

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional:

Propiedades medicinales:

90 dias

Temperatura: 8 a 15 °C

Altitud: 2500 a 3400 msnm

Requiere una exposicion soleada en lugar abierto y ventilado

Suelo: franco a franco arcilloso, buena profundidad efectiva, con un contenido de
materia organica de medio a alto y con un pH entre 6.0 y 7.0.

Alta cantidad de fibras y proporciona bastante energia; contiene gran cantidad de
potasio, ademas de agua, glucidos, lipidos, proteinas, calcio, magnesio, hierro,
vitaminas C, E, B1 y B6.

Regulador del organismo

Nota. Consideraciones técnicas de seleccidn de siembra cebolla larga. Por Dayan Moreno, 2019.

Tabla 8. Ficha técnica Cilantro

Ficha Técnica Cilantro

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos

edafoclimaticos:

Principios activos:

Propiedades medicinales y
culinarias:

Nombre cientifico: Coriandrum sativum

: erectos, lisos y cilindricos, ramificados en la parte superior; tiene
2 un olor suave y agradable y un sabor fuerte y picante. Las partes
utilizables de la planta son los frutos y las hojas.

@k Es una planta anual, herbéacea, de 40 a 60 cm de altura, de tallos

AN
Entre 90 -150 dias

Temperatura: clima templado, temperatura éptima de 15 - 18° C.

Suelo: es poco exigente en suelos, pudiendo crecer en los francos, siliceo-
arcillosos, algo calcareos, ligeros, frescos, permeables, profundos e incluso en los
ligeramente &cidos, prefiriendo los calizos.

Contiene aceites esenciales, aceites grasos, trazas de glucésido, taninos, oxalato
calcico.

Una de las principales caracteristicas del cilantro es su propiedad antibacteriana,
por lo que actla como barrera natural al utilizarse en fresco sobre alimentos. Es
eupéptico, ya que facilita la digestion; beneficioso en trastornos digestivos,
indicado en caso de gastritis, insuficiencia pancreéatica, digestiones pesadas,
inapetencia y flatulencia;

Nota. Consideraciones técnicas de seleccion de siembra del cilantro. Por Dayan Moreno, 2019.
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Tabla 9. Ficha técnica Espinaca

Ficha Técnica Espinaca

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g
de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Spinacia oleracea

Es una planta anual, cultivada como verdura por sus hojas
comestibles, su cultivo se puede realizar en cualquier época del
afio y se puede consumir fresca o cocida.

Entre 40 — 50 dias

Temperatura: 15 - 18° C.

Suelo: el terreno debe ser fértil, profundo, bien drenado, de consistencia media,
ligeramente suelto, rico en materia organica y nitrégeno; pH 6.0 — 6.8.

Protidos = 3.2 - 3.77¢; Lipidos = 0.3 - 0.65¢; Glucidos = 3.59 - 4.3g; Vitamina A
=8.100 - 9.420U.1.; Vitamina B1=110mg; Vitamina B2 = 200mg; Vitamina C =
59mg; Calcio = 81 - 93mg; Fo6sforo = 51 — 55mg; Hierro = 3.0 - 3.1mg; Valor
energético = 26Cal.

Antioxidante; actividad metabdlica, transito intestinal, anticancerigena; ayuda en
enfermedades degenerativas, hipertension, sistema nervioso y circulatorio.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccion de siembra de espinaca. Por Dayan Moreno, 2019.

Tabla 10. Ficha técnica Lechuga

Ficha Técnica Lechuga

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:
Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g
de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Lactuca sativa

./ , .
Es una planta anual, la raiz, no sobrepasa los 25 cm de profundidad,
> . e . - z
es pivotante, corta y con ramificaciones; las hojas estan colocadas

e/ enroseta, el borde de los limbos puede ser liso, ondulado o

aserrado; el tallo es cilindrico y ramificado.
Entre 50 — 60 dias

Temperatura: 14 -18°C durante el diay 5 — 8°C durante la noche

Humedad relativa: 60 al 80%

Suelo: con buen drenaje, situando el pH éptimo entre 6,7 y 7,4.
Carbohidratos=20.1g; Proteinas=8.4g; Grasas=1.3g; Calcio=0.4g;
Fosforo=138.9mg; Vitamina C=125.7mg; Hierro=7.5mg; Niacina=1.3mg;
Riboflavina=0.6mg; Tiamina=0.3mg; Vitamina A=1155U.1.; Calorias=18cal.
Regula los niveles de azlcar en la sangre, ayuda a controlar el colesterol alto,
efectiva en casos de estrefiimiento, previene el cancer (Posee oligoelementos como
el selenio que previenen el desarrollo de ciertos tipos de cancer como el de pulmén,
préstata y colon).

Nota. Consideraciones técnicas de seleccion de siembra de lechuga. Por Dayan Moreno, 2019
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Tabla 11. Ficha técnica Pepino

Ficha Técnica Pepino

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:
Requerimientos

edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g
de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Cucumis sativus

"
N o :
| allo principal: anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De
W Tall I: angul de porte rastrero y trepador. D
‘ﬂ )y cada nudo parte una hoja y un zarcillo; en la axila de cada hoja se
(‘ emite un brote lateral y una o varias flores.

\ Hoja: de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas

0 menos pronunciados, de color verde oscuro y recubierto de un vello
muy fino.
Flor: de corto pedinculo y pétalos amarillos.
Fruto: pepdnide aspero o liso.
Entre 120- 150 dias

Temperatura: entre 18 a 25 °C

Humedad relativa: 60 — 70%

Suelo: cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con suficiente
materia organica; el pH dptimo oscilaentre 5,5y 7.

Agua=95.7g; Carbohidratos=3.2g; Proteinas=0.6-1.4g; Grasas=0.1-0.6g; Acido
ascorbico=11mg; Acido pantoténico=0.25mg; Valor energético=10-18Kcal.

Es digestivo, depurativo, diurético, calmante y saludable; los lignanos
denominados laricirresinol, pinorresinol y secoisolaricirresinol presentes en el
pepino ejercen un efecto protector frente a enfermedades cardiovasculares y ante
varios tipos de cancer, como los de mama, Utero, ovario y prostata.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccion de siembra del pepino. Por Dayan Moreno, 2019.

Tabla 12. Ficha técnica Remolacha

Ficha Técnica Remolacha

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Beta vulgaris

Planta bianual. Se cultiva por su raiz comestible o por sus hojas y
peciolos comestibles.

Raiz generalmente engrosada; tallo ramificado y acostilado.
Hojas basales en roseta, ovado-cordadas a rombico-cuneadas y
hojas caulinares rémbicas; peciolos suculentos

Entre 60 y 90 dias

Temperatura: clima templado-frio

los suelos profundos con un pH alrededor de 7, con elevada capacidad de retencion
de agua y buena aireacion

Agua=89%; hidratos de carbono=6,7%. Es buena fuente de fibra y es rica en
folatos, potasio y vitamina C, y en menos proporcion de calcio y sodio. También
es muy rica en betaina y betalaina, pigmentos responsables de su color morado
Prevencion de enfermedades, debido a la accion antioxidante que bloquea el efecto
dafiino de los radicales libres; los folatos intervienen en la produccion de glébulos
rojos y blancos, en la sintesis de material genético y en la formacidon de anticuerpos
en el sistema inmunolégico

Nota. Consideraciones técnicas de seleccidn de siembra de remolacha. Por Dayan Moreno, 2019.
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Tabla 13. Ficha técnica Tomate

Ficha Técnica Tomate

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:

Requerimientos
edafoclimaticos:

Valor nutricional en 100g

de fruto:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Solanum lycopersicum

) Planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
’f?od\ desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta; tallo principal,
%\,‘. con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
l’ og:; desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Los racimos tienen de 4 — 6 flores; la forma del fruto
es esférica o alargada y su peso oscila entre unos pocos miligramos

y 600g.

150-180 dias

Temperatura 6ptima oscila entre 20-30°C durante el dia y 10-17°C durante la noche
Humedad relativa: 60 - 80%

Suelo: prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia
organica.

Residuos 6.0%; Materia seca =6.2g; Energia =20.0Kcal; Proteinas =1.2g; Fibra
=0.7g; Calcio =7.0mg; Hierro =0.6mg; Caroteno =0.5mg; Tiamina =.06mg;
Riboflavina =0.04mg; Niacina =0.6mg; Vitamina C =23mg; Valor Nutritivo Medio
=2.39VNM; VNM por 100 g de materia seca 38.5.

Antioxidante, diurético, favorece en la eliminacion de toxinas y retencion de
liquidos; mejora el transito intestinal; mejora la circulacion sanguinea.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccidn de siembra de tomate. Por Dayan Moreno, 2019.

Tabla 14. Ficha técnica Zanahoria

Ficha Técnica Zanahoria

Caracteristicas generales:

Ciclo vegetativo:
Requerimientos
edafoclimaticos:
Valor nutricional en 100g

de materia fresca:

Propiedades medicinales:

Nombre cientifico: Daucus carota

Planta bianual; con un sistema radicular engrosado y con raices
secundarias que sirven como 6rganos de absorcion.

Entre 60 y 90 dias

Temperatura: 12 a 18°C

Suelo: Prefiere los suelos arcillo-calizos, aireados y frescos, ricos en materia
organica bien descompuesta y en potasio, con un pH entre 5.8 y 7.

Agua=88.6g; Carbohidratos=10.1g; Lipidos=0.2g; Calorias=40cal; Vitamina A=
2.000-12.000U.1. segun variedades; Vitamina B10.13mg; Vitamina B=0.06mg;
Vitamina B6=0.19mg; Vitamina E=0.45mg; Acido nicotinico=0.64mg;
Potasio=0.1mg.

Es diurética y facilita la desintegracion y expulsion de calculos renales, es auxiliar
contra desordenes digestivos, adelgazamiento, acidez, reumatismo, anemia y mala
nutricion.

Nota. Consideraciones técnicas de seleccidn de siembra de zanahoria. Por Dayan Moreno, 2019.
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En conclusion, el disefio y distribucion de las areas para la implementacion del modelo piloto
de AUB; se desarrollo de acuerdo a las consideraciones de disefio del método Biointensivo y
necesidades del sistema integral; incorporando el reciclaje de agua lluvia para riego y residuos
organicos urbanos producto del corte de césped y poda para acolchado del suelo. Dando lugar al
establecimiento de semilleros, dos camas de cultivo, un surco y un espiral de aromaticas; donde la
distribucion de las variedades de alimentos cultivados; es mediante la asociacion de cultivos; que
implica seleccionar los que se sembraran uno junto al otro para obtener mejores resultados, aportando
asi las mejores condiciones para el desarrollo de cada una; y reduciendo factores de competencia
entre si (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como obtener suelos saludables, productos sanos
y abundantes, 2016).

En este sentido, las camas de cultivo denominadas cama biointensiva 1 y cama biointensiva 2;
se les atribuyo un érea cultivada de 10m? cada una; con orientacion Norte -Sur; considerando la
seleccidn de semillas de polinizacion abierta; que contribuyen en el aumento y preservacion de la
diversidad genética, (Ecology Action, 2010); v, la determinacion y asociacion de los siguientes
cultivos, asignados en funcion de la autosuficiencia alimentaria familiar con valor nutricional y
medicinal. Cama biointensiva 1 cultivada con lechuga, apio y cebolla larga; cama biointensiva 2
cultivada con remolacha, acelga, zanahoria; en asocio con plantas florales y aromaticas; caléndula,

hierbabuena y toronjil que favorecen el control biol6gico (Agroalimentando, 2018).

Por otra parte, se cultivaron plantas de tomate, pepino y espinacas en el surco; con orientacion
Norte- Sur; considerando los beneficios de asociacion; para la mejora en el aprovechamiento de
los nutrientes del suelo, luz solar y ambiente aéreo (EcoAgricultor, 2019). Ademas, el espiral de
aromaticas, cultivado con cilantro, orégano, limonaria, anis, albahaca blanca, ruda, toronjil y
pronto alivio; presenta una alternativa que dispone una gran variedad de plantas con propiedades
aromaticas, medicinales y culinarias, con diferentes necesidades de luz y agua en el minimo

espacio posible (Caballero, 2011).

A continuacion, en la figura 9 se presenta un esquema de la distribucion de areas de los
elementos que conforman el sistema de agricultura urbana biointensiva en el barrio Danubio; areas

de cultivo y de reciclaje de agua lluvia y de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos
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producto del corte de césped y poda. Llevado a cabo en un espacio infrautilizado (lote) del barrio
Danubio, de propiedad privada dispuesto para el establecimiento y consolidacion del modelo piloto
con énfasis en el cumplimiento de las metas de los ODS 12 “produccion y consumo responsable”
en la agenda de desarrollo sostenible 2030. De acuerdo a las metas 12.2 “lograr la gestion
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales™, 12.3 reducir el desperdicio y perdida de
alimentos; 12.4 lograr el manejo ambientalmente racional de los productos quimicos 12.5 “reducir
la generacion de residuos mediante la prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion”; 12.8
garantizar que las personas tengan la informacidn relevante para llevar estilos de vida en armonia

con la naturaleza (Naciones Unidas , 2015).

Sistema de reciclaje de agua lluvia
y residuos urbanos de poda. A

Cama Biointensiva 1 Cama Biointensiva 2
Asociacion de Asociacion de

cultivos de: cultivos de: g
Apio Acelga 8 s
Cebolla larga Remolacha 2 8
Lechuga Cebolla larga 3o
) [5)
., T o
Asociacion con Asociacion con =
plantas aromaticas plantas aromaticas S §
y flores: y flores: 5
Caléndula Caléndula 2 E
Hierbabuena Toronjil 5 S

Hierbabuena %

[9p]

Espiral de arométicas:
8 variedades

Cultivo
de flores

Figura 9. Esquema de distribucion de areas de cultivo y del sistema de reciclaje de
agua lluvia y residuos. Por Dayan Moreno, 2019.

Entrada
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Ejecucion

La etapa de ejecucion, se refiere a la articulacion del modelo piloto de agricultura urbana; cuenta
con la integracion de los principios del método biointensivo; donde se realizo la preparacion
profunda del suelo, uso de composta, uso de semilleros, siembra cercana, asociacion de cultivos y
el uso de semillas de polinizacion abierta; en funcion de la integralidad del modelo se presenta
como valor agregado el sistema de captacion y aprovechamiento de agua lluvia para riego; y el
reciclaje de los residuos solidos orgénicos urbanos producto del corte de césped y poda como

acolchado de suelo o Mulch.

la ejecucion se dividid en seis etapas; adecuacion del terreno, trazado de camas y preparacion
profunda del suelo, aplicacion de abonos organicos, trasplante, riego y acolchado de suelo. Cada
una esta dada por la importancia y relevancia para el desarrollo de los cultivos y el éxito del caso
de estudio; que implica la producciéon de variedades principalmente de hortalizas; para el
autoconsumo de 5 nucleos familiares en calidad de beneficiarios; en contribucion a una

alimentacion saludable, consciente y sostenible.

Adecuacion del terreno.

Inicialmente se realizd un reconocimiento del lugar (lote urbano); para la identificacion de las
necesidades y requerimientos de adecuacion. En este caso; fue necesario realizar el corte de pastos
y maleza que cubrian toda el &rea; y la recoleccion, separacion y disposicion final de los residuos
solidos encontrados; entre Ilantas, escombros y plasticos principalmente; también, fue necesario
realizar el cerramiento del lote, se hizo con malla de cerramiento galvanizado. Por otra parte, Se
requirieron 2 viajes de material crudo de rio (tamizado) cada uno de 7m?, para rellenar y nivelar el

area total.
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En la figura 10 se muestra el lote que referencia el terreno urbano seleccionado y dispuesto para
el desarrollo del modelo piloto, cuenta con un area de 84m? (6m de ancho x 14m de largo); en el
cual se ilustra en el costado izquierdo de la imagen el estado anterior en el que se encontraba y en
el costado derecho de la imagen el estado posterior a el desarrollo de las primeras actividades de

adecuacion.

“' e £~ LT ‘ AT | s = o R A "
Figura 10. llustracion del desarrollo de adecuacion del lote, en la primera etapa. Por
Dayan Moreno, 2019.

Asi mismo, se realizé el reciclaje de la fraccion organica de los residuos sélidos producidos por
el corte de pasto y deshierbe de malezas, durante las actividades de desarrollo de adecuacion del
lote. Se establecié como acolchado de suelo en la etapa de preparacion del suelo; en funcion del
aporte de materia organica a partir del proceso de descomposicién (Pia, Huerta Organica
Biointensiva. , 2005).

Trazado de las camas y preparacion del suelo.

Esta etapa comprende la construccion y preparacion del suelo de las camas biointensivas, el surco
y el espiral de aromaticas, de acuerdo a las consideraciones de disefio y distribucion de areas de
cultivo, desarrolladas en la etapa de planificacion; a partir, de las consideraciones técnicas del

método biointensivo.

El proceso de trazado de camas consistio en la delimitacion de cada una de las areas de cultivo;
con orientacion Norte-Sur, se establecieron dos camas de 1.25m de ancho x 8m de largo y un surco
de 0.4m de ancho x 8m de largo. Inicialmente, se efectud la construccion de las camas

biointensivas; en este caso, por efectos del relleno del terreno con material crudo de rio; fue
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necesario hacer las camas elevadas; y la creacion de suelo por encima del nivel; para evitar
pérdidas por el lavado de la tierra o desbordamiento de la cama se realizd la construccién e
instalacion de soportes de retencion con marcos de madera no tratada; puesto que es biodegradable;
se sugiere no usar madera tratada porque puede filtrar quimicos téxicos al suelo y perjudicar el
equilibrio natural (Growing places, 2014). La ventaja de las camas elevadas es la facilidad para el
manejo y preparacion del suelo; se requiere un suelo rico en materia organica, minerales,
microbiologia benéfica; aireado y que permita un buen drenaje (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales , 2009). El primer principio del método es la doble excavacion, busca producir
un suelo suelto y esponjoso de 60cm de profundidad; sin embargo; para un huerto nuevo el suelo
suelto puede estar entre 38 y 45cm de profundidad (Jeavons & Cox, El Huerto Sustentable Como

obtener suelos saludables, productos sanos y abundantes, 2016);

En este sentido, se considero dejar las camas de cultivo con 40cm de profundidad; el material
vegetal reciclado en la etapa de adecuacién se incorporé como acolchado de suelo en cada cama;
posteriormente se realizé la preparacion del suelo. Es necesario crear una estructura de suelo ideal
con nutrientes naturales para que las plantas crezcan sanas y resistentes a plagas y enfermedades;
un suelo aireado, con 6ptimas condiciones de humedad, con materia organica, y remineralizado
facilita el desarrollo radicular y vegetal de las plantas, a través de la mejora en la asimilacion de
nutrientes minerales y absorcion de agua (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ,
2009).

Asi mismo, se realizd el trazado del surco, bajo los mismos parametros de las camas
biointensivas elevadas, con orientacidn norte-sur y dimensiones de 0.4m de ancho x 8m de largo;
con una elevacion de 0.4m por encima del nivel del suelo; no fue necesario utilizar soportes de
retencién de tierra. La construccion de la espiral de aromaéticas se realizé utilizando postes de
madera no tratada; en un radio de 1m con una altura maxima de 1m. La figura 11 presenta el
proceso de ejecucion del trazado y construccidn de la cama de cultivo elevada; se realiz6 el llenado
con tierra, sin ninguna preparacion previa ni contenido de materia organica; es tierra virgen, es
decir que no ha sido trabajada; es una caracteristica importante que permite la construccion de
suelo a partir de materiales e insumos naturales que no contaminan el agua, el suelo, el aire, las
personas que los manipulan, ni los alimentos producidos; fundamental en la ejecucion de proyectos

con énfasis en el cultivo biointensivo de alimentos (Pia, Huerta Organica Biointensiva. , 2005).
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Y
Figura 11. Proceso del trazado y construccion de cama biointensiva elevada. Por
Dayan Moreno, 2019.

La fertilidad del suelo es el elemento principal para el cultivo de alimentos; es importante
reconocer la presencia de materia organica y los organismos; como lombrices de tierra e insectos,
bacterias y hongos que se encargan de la descomposicién y reconversion de los nutrientes al suelo;
en el proceso de completar y cerrar el ciclo de nutrientes (Vallecillo, 2017). En este contexto, se
realizd un andlisis cualitativo de las propiedades biologicas de la tierra; a través de la prueba de
“determinacion de biomasa”; es una adaptacion de la oxidacion del suelo por Perdxido de
hidrégeno (H202); cuando este entra en contacto con la materia orgénica reacciona, oxidandola y
se refleja en la reaccion de efervescencia; “el agua oxigenada es un oxidante y aporta grupos OH
y radicales libres que pueden atacar a cualquier sustancia organica oxidable, ademas de una gran
variedad de compuestos organicos como lipidos y proteina. el burbujeo es por desprendimiento de
Oxigeno” (Vallecillo, 2017). En la figura 12 se presenta el resultado de la prueba de determinacion
de biomasa; en la cual hubo reaccion leve de efervescencia, lo que indica un bajo contenido de

materia organica en el suelo.

Figura 12. Reaccion de determinacién de biomasa. Por
Dayan Moreno, 2019.
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Aplicacion abono Organico

En esta etapa se desarrolla el segundo principio de la aplicacion del metodo que se refiere al uso
de composta y abonos orgénicos; para mejorar la calidad del suelo; suceso del aporte de materia
organica, minerales y nutrientes que se encuentran en algunos tipos de abono o en la composta
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2009). De acuerdo al Manual de
microbiética en remineralizacion de suelos; el punto de equilibrio para un suelo fertil es la

integracion de Microorganismos, Materia Organica y Minerales (sistema de las “tres eMes”).

En esta practica, la base de materia organica para el suelo fue el Bocashi, es un abono organico
fermentado, que participa gradualmente en la mejora de la calidad del suelo; donde, cada uno de
los ingredientes tiene un aporte esencial y especifico; el tiempo de duracién para su elaboracion
tarda entre 10 y 15 dias; los ingredientes basicos son gallinaza de aves ponedoras u otros
estiércoles, carbon quebrado en particulas, salvado de arroz, cascarilla de arroz, harina de rocas o
polvo de piedras trituradas, melaza o miel de cafia de azucar o jugo de la misma, levadura para
pan, granulada o en barra, tierra arcillosa bien cernida y agua. Por decir, el carbon vegetal, mejora
las caracteristicas fisicas del suelo, su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y
microbiologica del suelo, funciona como regulador termico del sistema radicular de las plantas y
ayuda a retener, filtrar y liberar gradualmente los nutrientes utiles a las plantas; la gallinaza o los
estiercoles, es la principal fuente de nitrogeno; ademéas de fosforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro, manganeso, zinc, cobre, entre otros contribuye en la mejora de las condiciones biologicas,
quimicas y fisicas del suelo; la cascarilla de arroz, es una fuente rica en silicio, mejora las
caracteristicas fisicas, facilitando la aireacion, la absorcion de humedad y el filtrado de nutrientes;
la melaza, es la principal fuente energetica para la fermentacion del abono, es rica en potasio,
calcio, fosforo, magnesio y otros, favorece la multiplicacion de la actividad microbiologica; la
harina de rocas aporta otros elementos minerales llamados trazas, “vitales para el equilibrio
nutricional de los cultivos y la resistencia contra el ataque de enfermedades y plagas” (Restrepo,
2007).

Ademas, la base de microbiologia benéfica fue a partir de microorganismos de montafa

activados o microorganismos eficientes por su naturaleza; la forma de reproduccion y activacion
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es con base a las intrucciones vistas en el manual de microbidtica en la remineralizacion de suelos
(Simon, 2016). Segan indica el A, B, C de la Agricultura Organica, un microorganismo eficiente
“es un cultivo mixto de microorganismos benéficos que se encuentran en la naturaleza y que
pueden ser aplicados directamente al suelo o a las plantas para aumentar la diversidad
microbiologica, o como inoculante para los abonos fermentados tipo bocashi”. La poblacién mas
predominante es de lactobacillus, levaduras y un namero menor de bacterias fotosintéticas,
actinomicetos y otros tipos de organismos; son compatibles entre si y pueden coexistir en un medio

liquido; no contienen microorganismos modificados genéticamente (Restrepo, 2007).

El proceso de ejecucion de la preparacion del suelo, se realizé mediante la aplicacion de
bocashi; para suelos con bajos niveles de materia organica o en terrenos que nunca se ha aplicado
bocashi es recomendable aplicar 5kg/m? aproximadamente (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2011). Teniendo en cuenta, los resultados del bajo contenido
de materia organica del suelo segun la prueba de determinacion de biomasa practicada; y, que es
la primera vez que se le aplica bocashi a la tierra se considero una aplicacion de 6kg/m? para la
preparacion de las camas de cultivo, el surco y el espiral; se realizé6 de manera uniforme hasta
lograr una mezcla homogenea. Seguidamente, de la aplicacion de bocashi, se efectud la
inoculacion del suelo con microorganismos de montafia activados; se sugiere una dosis de
aplicacion al 3 0 4%, esto es de 3 a 4litros por cada 100 de agua (Simén, 2016). La dosis
considerada fue al 3%, en esta practica fue de 600cc MMA en 20 litros de agua en cada una de las

camas de cultivo.

La figura 13 presenta el procedimiento de preparacion de suelo; mediante la incorporacion de
bocashi, abono organico fermentado, con alto aporte de minerales; y la inoculacién de
microorganismos de montafia activados; en funcién de establecer el equilibrio nutricional del
suelo, que demanda el desarrollo de plantas fuertes y resistentes frente a plagas y enfermedades;

y, factores climatologicos (Simén, 2016).
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Figura 13. llustracion del proceso d}e aplicacion de bocashi e inoculacién del suelo. Por
Dayan Moreno, 2019.

Trasplante.

En la etapa de trasplante se desarroll6 la aplicacion de los siguientes principios del método que
referencia; uso de semilleros, siembra cercana, asociacion de cultivos y uso de semillas de
polinizacion abierta. Cada uno de estos principios proporciona ventajas integrales que aportan a la
sustentabilidad del modelo; el uso de semillas de polinizacion abierta, presenta un escenario de
posibilidades que favorece la diversidad genética de los alimentos, permite cultivar semillas
propias de forma natural con caracteristicas adaptadas al clima local que se pueden intercambiar
entre los mercados locales y la comunidad (Ecology Action , 2010); el uso de semilleros, favorece
en el ahorro de agua de riego, permite mayor control en la germinacion de las semillas y mejores
condiciones de desarrollo de las plantulas de acuerdo al acceso de la misma cantidad de nutrientes,
proteccién del sol, la lluvia, el viento, cambios bruscos de temperatura, permitiendo que las plantas
alcancen un optimo desarrollo radicular y foliar hasta el momento que se encuentre lista para ser
trasplantada, reduciendo la probabilidad de retraso o muerte de la planta (Instituto de Transicién
Rompe el Circulo, 2017); en el entendido, de cultivar mas alimentos en menos espacio, da lugar
en la siembra cercana, significa que las plantas se siembran a una distancia menor a la que la
agricultura comercial y tradicional recomiendan; las ventajas son la reduccion de la evaporacion,

limita el crecimiento de malezas, impide la proliferacion de plagas, crea un microclima apropiado
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para la variedad sembrada; la asociacion de cultivos, favorece el control de insectos y plagas,
beneficia a las plantas en materia de salud, crecimiento, nutricion y protecciéon fisica; algunas
asociaciones son compatibles y otras no, la vinculacion de plantas compatibles mejora el sabor,
tamario o resistencia de las otras; son convenientes las hierbas medicinales y aromaticas, favorecen
el control de insectos y plagas y mejoran el sabor de ciertas hortalizas; como la albahaca, caléndula,

hierbabuena y menta (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2009).

El proceso de ejecucion de la etapa de trasplante; se desarrolld de la siguiente manera; las
semillas de polinizacién abierta de los cultivos a sembrar determinados en la etapa de
planificacién; presentan un 99% de pureza, porcentaje de germinacion entre el 70 y 85%
dependiendo la variedad. En la tabla 15 se presenta la ficha técnica de las semillas seleccionadas
con informacion detallada producto de evaluaciones realizadas en el CID (Centro de Innovacion y

Desarrollo) de Sdenz Fety y otras locaciones (Saénz Fety, 2019).

Tabla 15. Ficha técnica de las semillas seleccionadas de O.P.

Semilla OP Tipo Descripcion de la Adaptabilidad Caracteristicas Sistema de
planta comerciales siembra
Acelga White  Variedad  Plantas erectas de alto 1.400-2.800 Hojas de excelente Plantulacion:
Ribbed vigor, hojas de msnm brillo y textura. 25-35 dias.
coloracién verde con Altos rendimientos  Inicio cosecha:
nervaduras de color al permitir varios 40-80 DDT
blanco. cortes
Apio Tall Variedad Plantas rusticas de 1800- Buenos Plantulacion:
Utah porte intermedio, 2600msnm rendimientos y 45-60 dias.
pencas de buen grosor excelentes Inicio de
caracteristicas cosecha:
organolépticas. 100-130
DDT.
Cebolla larga Cebolla  Plantas de porte medio, 0-2.600 Sabor muy suave Plantulacion:
de de alta uniformidad, msnm 40-60 dias.
manojo  excelente configuracion Inicio cosecha:
variedad. de hojas. 90-120 dias
DDT.
Espinaca Variedad  Plantas de porte bajo, 1.800-2.800  buena producciéony Inicio cosecha:
precoces, de hojas msnm excelente sabor 30-50 DDT
redondeadas, de buena
coloracién y tamafio
Lechuga Variedad  Plantas rusticas, hojas 1.000 —2.800 Lechuga verde Plantulacion:
crespa rizadas de gran tamafio, msnm crespa de plantas 20 — 30 dias.
sabor suave y textura uniformes, rizado Inicio cosecha:
crujiente medio, sabor suave 55-65 DDT

y muy buena
adaptabilidad
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Tabla 15. Continuacion
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Lechuga lisa Variedad  Plantas arrosetadas, de  1.800 — 2.800 Lechuga lisa o Plantulacion:
hojas grandes, lisas, msnm mantequilla de 20 — 30 dias.
suaves, de excelente plantas uniformes,  Inicio cosecha:

textura y sabor excelente textura y 55-65DDT
sabor de hojas.

Pepino Variedad Plantas rusticas de buen 0-2.200 Pepino cohombro Inicio cosecha:

poinsett 76 cuaje, frutos alargados msnm variedad, plantasde 70 - 80 DDT
de coloracion verde buena adaptabilidad,
oscura, pulpa blanca muy productivas,

con semillas frutos alargados, de
coloracidn oscura.
Remolacha Variedad Raices redondeadas de 1.800-2.600 Remolacha de mesa  Inicio cosecha:
coloracion intensa. msnm. variedad, plantas 80 - 100 DDT
rasticas de rapido
establecimiento,
raices redondeadas
de buena calidad.
Tomate santa  Variedad Crecimiento 1.000 —2.200 Tomate chonto Plantulacion:
clara tomate indeterminado, alto msnm variedad, de 25— 35 dias
chonto cuaje, frutos tipo crecimiento Inicio cosecha:
indeterminado chonto. indeterminado, 70-90 DDT
buena produccion y
excelente sabor.

Zanahoria Variedad Plantas rusticas, raices 1000-2800 Dentro del segmento  Inicio cosecha:

Chantenay cénicas, cortas, de msnm de variedad (OP); es 120 - 140

hombro grueso. el cultivar de mejor DDT

calidad de raiz: alta
uniformidad, piel
lisa y excelente
coloracion.

Nota. La abreviatura DDT significa dias después del trasplante y OP significa polinizacion abierta.
Por Dayan Moreno, 2019.

La préctica de los semilleros, se realizé en bandejas de 50 alveolos; el sustrato utilizado fue la
turba, un material orgénico que promueve el buen enraizamiento y desarrollo radicular y de follaje
en las plantulas; las condiciones del semillero se establecieron de acuerdo a los requerimientos de
las variedades, proteccién del sol, lluvia, viento y cambios bruscos de temperatura; se realizo la
inoculacion de MMA 'y harina de rocas de cada semilla, favoreciendo el equilibrio natural desde
el semillero; “al inocular la semilla, los nutrientes y los microorganismos son directamente

disponibles en la raiz, y es aprovechado de inmediato” (Simén, 2016).

El trasplante de las plantulas del semillero a las camas biointensivas y el surco, se realiz6 cuando
las plantulas alcanzaron el crecimiento radicular igual o mayor al crecimiento foliar (Jeavons &

Cox, El Huerto Sustentable Como obtener suelos saludables, productos sanos y abundantes, 2016).
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De acuerdo a las indicaciones de trasplante descritas en el manual del método biointensivo de Jhon
Jeavons y Carol Cox, la hora recomendable para realizar el trasplante es en horas de la tarde, el
ambiente fresco favorece la adaptabilidad en el nuevo ambiente; se debe garantizar niveles de
humedad optimo en el suelo.

Trasplante cama de cultivo 1; se realizo la marcacion de los huecos en tres bolillos (método de
siembra cercana), y la inoculacion con MMA al 3%; posteriormente la siembra de 80 esquejes de
cebolla larga; y en hileras para 50 plantulas de lechuga crespa y 50 plantulas de lechuga lisa.
Durante el proceso fue importante manipular las plantulas cuidadosamente y evitar dafios en el
sistema radicular de la planta. Seguidamente del trasplante; se realiz6 la aplicacion de
biofertilizante supermagro al 3%; es decir, en 10lts de agua 300cc de biofertilizante, en funcion de
nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo; al mismo tiempo que estimula la proteccién del
cultivo contra el ataque de plagas y enfermedades (Restrepo, 2007); Finalmente se cubri6 la cama
con acolchado de suelo; el cual favorece la retencién de humedad, evitando perdidas por
evaporacion, funciona como barrera protectora del suelo; de los rayos UV, la lluvia, el viento,
reduciendo el riesgo de erosién y compactacion (Growing places, 2014); en este caso, es de origen
vegetal producto del reciclaje de los residuos sélidos urbanos de corte de césped y poda;
establecido en el modelo piloto a fines con el ODS 12, en la meta para 12.5 “reducir la generacion
de residuos, mediante la prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion” (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2015). En la figura 14 se ilustra el
procedimiento del trasplante realizado; marcacion de huecos, inoculo con MMA al 3%, siembra

de plantulas y biofertilizacion con supermagro al 3%.

Figura 14. Trasplante de la cama Biointensiva 1; variedades de lechuga crespay lisa, y cebolla

larga. Por Dayan Moreno, 2019
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En todas las areas de cultivo se repitio el procedimiento de trasplante anteriormente
mencionado; de este modo se realizo el trasplante correspondiente en la cama biointensiva 2; de
50 plantulas de remolacha; 50 plantulas de Acelga y 25 plantulas de zanahoria; en asocio con
plantas aromaticas de hierbabuena, toronjil y caléndula; en funcion de control bioldgico. La figura
15 muestra las plantulas con un 6ptimo desarrollo foliar y radicular, para el trasplante del semillero

a la cama de cultivo.

Figura 15. Trasplante de semillero a la cama de cultivo. Por Dayan Moreno,
20109.

Asi mismo, en el surco, se realizé el trasplante de 6 plantulas de tomate; 5 plantulas de pepino;
5 plantulas de espinaca, en asocio con sabila; y en la espiral de aromaticas se realizd la siembra
directa de cilantro; la siembra de 8 variedades aromaéticas; 10 plantulas de ruda; 10 plantulas de
toronjil; 1 plantula de pronto alivio; 3 plantulas de limonaria; 1 rugula; 1 plantula de anis; 2 raices
de circumay 2 plantulas de orégano. La figura 16 presenta el proceso de construccion, preparacion

del suelo y trasplante de la espiral de aromaticas.

Figura 16. llustracién del proceso de construccion preparacion y siembra directa de
cilantro en la espiral de aromaticas. Por Dayan Moreno, 2019.
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En conclusion, la aplicacion de este método de trasplante, permite desarrollar las condiciones
que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantulas; aportando un equilibrio en el suelo de
materia organica, minerales y microbiologia; favoreciendo la resistencia de las plantas frente a
plagas y enfermedades, la mejora del sistema productivo, en el entendido que un suelo bien nutrido
produce plantas vigorosas, saludables y nutritivas (Simén, 2016); para lograr no s6lo un mayor y
mejor aprovechamiento del suelo, sino también un beneficio ecolégico complementario, resultante

de las interrelaciones vegetales; a fin de considerarlo un sistema de produccidn sostenible.

Riego.

El proceso de ejecucion del riego, se dio en funcion de la autosuficiencia y sustentabilidad del
proyecto; estableciendo un sistema de captacion, recoleccién-conduccién; almacenamiento y
aprovechamiento de agua lluvia; siendo, una fuente de abastecimiento confiable, de bajo coste y
apta para el riego. La técnica para implementar el sistema de agua lluvia; consiste; en captar la
lluvia, siendo el area de captacion méas adecuada el techo de cualquier estructura (casa);
seguidamente, recolectar y conducir el agua desde el area de captacion hasta el tanque de
almacenamiento, a partir de la instalacién de una canaleta adosado con la extension del techo
mismo, sujeta firmemente con capacidad de soportar el peso del agua durante las lluvias; se conecta
a tubos o bajantes desde la salida de la canaleta que conducen el agua hasta el lugar de
almacenamiento; con la ventaja de tener el diferencial de altura que permite aprovechar su energia
en forma de gravedad; es recomendable instalar una rejilla en la canaleta, para impedir el paso de
hojas, o cualquier tipo de basura del techo que pueda ensuciar o contaminar el agua; en la salida
del tanque de almacenamiento (capacidad de 2000It) se conecta una manguera adaptada con una
regadera que facilita el riego manual del cultivo; las salidas de aspersion crean un riego uniforme
y controlado (Gras, 2012).

El requerimiento de riego es variable, depende en gran medida de los factores climatologicos y
la capacidad de campo del suelo; que se refiere a la cantidad relativamente constante de agua que
contiene un suelo saturado después de 48 horas de drenaje, el suelo a capacidad de campo se siente muy
himedo en contacto con las manos. (shaxson & Barber, 2005); en los dias, que hay precipitaciones

pluviales no es recomendable regar el suelo, dado que se podria exceder la capacidad de campo
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del suelo y generar un exceso de humedad, que afecta el desarrollo del cultivo y favorece la
proliferacion de plagas y enfermedades; asi mismo, el efecto térmico del sol y las temperaturas
elevadas, presentan perdidas de humedad por evaporacion de agua; que puede coincidir con la
deshidratacion y retroceso en el desarrollo de las plantas (shaxson & Barber, 2005).

Generalmente se realiza el riego dos veces al dia; en horas de la mafiana, antes de la salida del
sol y en horas de la tarde después que se oculta; sin embargo, en esta practica se considera
importante observar el estado de humedad del suelo; antes de realizar el riego. Para esto se realiza
la prueba de pufio; como una forma de medir la capacidad de campo del suelo; la cual consiste en
tomar una cantidad del sustrato con el pufio de la mano, posteriormente se ejerce una leve fuerza,
y al soltarlo no debe desmoronarse el terron, indicaria humedad deficiente; ni debe escurrir agua;
ya que seria exceso de humedad; esta prueba se realiza cada vez que sea necesaria (Restrepo,
2007). La figura 17, ilustra la aplicacion de la prueba de pufio; para medir la capacidad de campo

del suelo; que indica humedad 6ptima.

Figura 17. llustracion prueba capacidad de campo. Por
Dayan Moreno, 2019.

En conclusién, el sistema de captacién de agua lluvia es clave en la ejecucion del proyecto;
como fuente de abastecimiento confiable, gratuita e independiente de la red municipal, representa
una solucion de abastecimiento de agua para uso domestico y de riego, ante los insuficientes
suministros de agua que se presentan en la ciudad de Villavicencio; “La contingencia que utiliza
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV) no da abasto. El agua llega
por mucho cuatro veces en el mes y los carrotanques son para sectores y casos especiales” (RCN,

2019). A fin con las metas de desarrollo sostenible 2030, para lograr la gestion sostenible y el uso
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eficiente de los recursos naturales. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2015).

Residuos de corte de césped y poda.

El marco normativo de este tipo de residuos en el Decreto 2981 de 2013 indica que “la recoleccion
y transporte de los residuos solidos originados por poda de arboles o arbustos, y corte del césped
en areas publicas, debera realizarse por una persona prestadora del servicio publico de aseo™ y en
lo posible deben destinarse a procesos de aprovechamiento (Alcaldia Mayor de de Bogota,
2013). Sin embargo; en las areas privadas; asociadas a jardines, lotes y conjuntos residenciales,
existe una débil gestion, en ocasiones se realiza la quema de estos, 1o que incide y agrava la

situacion actual.

Es por esto, que, en el desarrollo del modelo piloto de agricultura urbana, se realiz6 el proceso
de ejecucion del reciclaje de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos producto del corte
de césped y poda; que comprende la etapa de recoleccion, almacenamiento y aprovechamiento.
Es un material organico de origen vegetal que a partir del proceso de descomposicion devuelve y
permite cerrar el ciclo de nutrientes; a partir de la aplicacién como acolchado de suelo o Mulch,
Protege el suelo de los rayos UV; reduciendo las pérdidas de evaporacion de agua; a su vez, retiene
la humedad, funciona como barrera que evita el crecimiento de malas hierbas, entre otras (Siman,
2016).

En la etapa inicial de adecuacion del terreno, se realizé el reciclaje de todo el material vegetal
saliente; asi mismo se contribuy6 con el reciclaje equivalente de 320 Kg de residuos provenientes
del conjunto residencial Caminos de Sevilla, con mayor contribucion; barrio Danubio y Catalufia.
La recoleccion se dividio en dos momentos debido a la cantidad; la recoleccién y transporte se
realizd con un moto-carguero hasta el lugar de almacenamiento establecido; posteriormente el
aprovechamiento se realiz6 a partir del cubrimiento de todo el suelo, referido a las areas de cultivo
y los pasillos intermedios y de acceso. Siendo, un coadyuvante en la integralidad del sistema, a
medida que ocurre el proceso de descomposicion del material organico se va afiadiendo mas;

manteniendo un espesor de 5cm; que permite el balance térmico del suelo y proteja al mismo
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tiempo las raices de las plantas, sobre todo en los frutos de raiz como la remolacha, y la zanahoria;
evitando que queden expuestas al sol y se puedan quemar (Ecology Action, 2010). Es preferible
que, en el momento de cubrir el suelo, el material vegetal este seco; en este caso, con el fin de
garantizar un acolchado de suelo con propiedades mejoradas, se inocula el material con MMA al
3% con el fin de aumentar la poblacion benéfica y a su vez acelerar el proceso de descomposicion
aportando materia organica al suelo (Simon, 2016). En este caso, la frecuencia de reincorporacion
de material de cobertura se realiz6 una vez por semana, en la medida que se iba disminuyendo el
espesor recomendable de 5¢cm; se calcul6 un gasto promedio de 15kg para cubrir todas las areas
de cultivo y pasillos intermedios y de acceso; lo que indica que en un periodo de cuatro semanas
es posible realizar el aprovechamiento de 60kg de residuos; considerando el gasto promedio
estimado, al cabo de un afio se reciclarian 720Kg; lo cual representa una alternativa de solucion en
funcidn de la gestion sostenible de la forsu producto del corte de césped y poda. La figura 18,

presenta el proceso de ejecucion del reciclaje de residuos que integra el modelo piloto.

Figura 18. llustracion del proceso de reciclaje; recoleccion, almacenamiento y
aprovechamiento de los residuos del corte de césped y poda. Por Dayan Moreno, 2019.

En conclusion, el reciclaje de los residuos producidos por el corte de césped y poda en sistemas
de produccién de alimentos; es una alternativa de valor que representa la gestién integral de los
residuos organicos; con aportes de nitrogeno y materia organica en el suelo; destacando la
importancia y la funcion que cumple en términos de acolchado que beneficia el crecimiento y
desarrollo de las plantas a la vez que presenta una barrera protectora del suelo. a fin con las metas

12.2 “lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales”, y 12.5 “reducir la
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generacion de residuos, mediante la prevencion reduccion, reciclaje y reutilizacion™ para dar
cumplimiento a el ODS 12 (produccién y consumo responsable) propuestos en la agenda de
desarrollo sostenible 2030 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2015).

Seguimiento y control

La etapa de seguimiento y control; se presenta como una practica de observacion del
comportamiento y desarrollo del sistema, principalmente es de caracter preventivo, sin embargo,
garantiza la correccion y atencién oportuna; ante cualquier agente externo; que impida o reduzca
el optimo crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas. Se consideran 4 elementos de
referencia que priorizan en este sentido; bioindicadores, deficiencias nutricionales, plagas y

enfermedades y dafios mecanicos ocasionales.

Bioindicadores.

Son organismos o comunidades de estos; especie vegetal, hongo o animal, que a través de su
presencia indican el nivel de preservacion o el estado de un habitat (Morales, 2011). La estructura
y funcién de la red nutricional del suelo, es un primer indicador de la salud del ecosistema, la
alteracion o desequilibrio de la red puede reducir considerablemente la productividad del mismo;
de acuerdo a la funcion que desarrollan; para que los nutrientes estén disponibles y sean solubles
para las plantas, deben ser mineralizados mediante la interaccion de los descomponedores;
bacterias y hongos; y, los protozoos, nematodos, microartropodos y lombrices, entre otros (Vega
& Rodriguez romero, 2010). Se estima que en cada gramo de suelo bien nutrido hay 10.000

millones de microorganismos (Simon, 2016).

Conforme se desarrollaron las etapas de ejecucidn anteriormente detalladas desde la fase inicial;
se inicid un proceso de regeneracion de suelo conveniente del método de cultivo aplicado; donde
se recre0 la dinamica de la red nutricional de suelo, a partir de la incorporacion de materia organica,
minerales y microorganismos benéficos; evidenciando una mayor resistencia de las plantas frente

a plagas y enfermedades y diversidad de bioindicadores de la buena salud del suelo, asociados a
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lombrices de tierra y hongos. En la figura 19, se presenta diversidad de hongos bioindicadores;
presentes en diferentes zonas a lo largo de todo el cultivo; el lado izquierdo de la imagen muestra
la zona de cultivo de acelga; y el lado derecho muestra la zona de cultivo de lechuga; donde ejercen

mayor influencia y presencia.

Figura 19. Hongos bioindicadores. Por Dayan Moreno, 2019.

Es importante reconocer, los estados de equilibrio del sistema, y los bioindicadores presentan
la oportunidad de estudio que facilitan la comprension y dindmica. ElI método préactico es la

observacion; haciendo una lectura de la naturaleza; algunas veces llamada “lecturaleza”.

Deficiencias nutricionales.

Se refiere a la disponibilidad insuficiente de nutrimentos y se expresa con sintomas visibles en
las plantas; por decir, clorosis o amarillamiento uniforme o en los bordes, el color de las hojas
varia de color verde claro a amarillo; clorosis intervenal; las venas de la hoja se mantiene verde
mientras el tejido entre-medio de las hojas se torna amarillo; necrosis, ocurre la muerte o
secamiento del tejido, asociada con deshidratacion; enfermedad o exceso de sales; enanismo, una
reduccion de la tasa de crecimiento; coloracion anormal, algunas deficiencias nutricionales estan

caracterizadas por coloraciones rojas, purpura, marron o verde oscuro (Agriculturest, 2015).

En esta etapa; como medida preventiva durante el ciclo productivo de todo el cultivo; se realizé
la aplicacion nutricional con biofertilizante supermagro al 3% y el reabonado con bocashi en las

plantas; en el libro “A, B, C de la Agricultura Organica y harina de rocas” se recomienda la
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nutricion a los 8-10 dias después del trasplante, segun la variedad del cultivo recomienda un rango
de aplicaciones durante todo el ciclo vegetativo (Restrepo, 2007). Si se mantiene el equilibrio
nutricional en el suelo (sistema de las “3 eMes”; materia organica, minerales y microbiologia); se
reducen las condiciones deficientes de nutricion en las plantas; busca aportar defensas a la planta

para que esta se mantenga resistente y vigorosa (Simon, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, y las consideraciones de aplicacion nutricional recomendadas
se realizo un total de 6 aplicaciones de biofertilizante y 2 reabonado de plantas. En la tabla 16 se
presenta la nutricion aplicada en todo el cultivo; considerando la concentracién de supermagro al
3% y el reabonado con bocashi con 50gr, considerando esta como la cantidad promedio

recomendada.

Tabla 16. Nutricion del suelo

Nutricion Aplicacion a los DDT Cantidad

Supermagro al 3% 8 101t
16 10It

24 10It

32 201t

47 201t

57 30It

Bocashi 15 50gr

40 S0gr

Nota: La abreviatura DDT significa dias después del trasplante. Las primeras 3 aplicaciones
nutricionales de supermagro se hicieron directamente al suelo alrededor de cada planta; las
aplicaciones posteriores se hicieron via foliar y en el suelo; es por esta razon que la cantidad

aplicada aumento. Por Dayan Moreno, 2019.

En la figura 20, se muestra el reabonado con bocashi a los 15 dias después del trasplante; este
proceso ademas de nutricion estimula el crecimiento del sistema radicular; se realizé directamente
alrededor de cada planta; es importante cubrir el bocashi con tierra y finalmente incorporar el

acolchado de suelo.
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Figura 20. Reabonado con bocashi, 50g alrededor de cada plantula.
Por Dayan Moreno, 2019.

Los resultados obtenidos; dan cuenta de la importancia de mantener el equilibrio nutricional en
el suelo; cada parte del proceso es importante ya que cumple una funcion fundamental; en este
caso, las plantas demostraron propiedades organolépticas diferenciales y alta resistencia a

enfermedades.

Plagas y enfermedades.

Las plagas y enfermedades se desarrollan en condiciones que favorecen la proliferacion y
propagaciéon de las mismas; como, deficiencias nutricionales, disminucién de microbiologia
benéfica, exceso de humedad, escasa humedad, cambios bruscos de temperatura, competencia
entre plantas, dafios mecanicos, etc. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2009);
existen métodos practicos y seguros de control de plagas; sin embargo, la base de control de plagas
es un suelo saludable (Growing places, 2014). la mayoria de las enfermedades son provocadas por
virus, hongos y bacterias; entre este grupo se encuentran las siguientes; Botrytis, provocada por el
hongo Botrytis, que produce un moho de color grisaceo sobre hojas y flores; pulgén, mosca blanca
e insectos escama; estos parasitos chupan la savia y en el caso de la mosca blanca segrega una
sustancia que atrae parasitos como la fumagina; virosis y bacteriosis; raices podridas (Tomas,
2015); entre el grupo de plagas se pueden encontrar; babosas y caracoles, hacen agujeros en las
hojas, frutas y tallos; escarabajo de pepino, se come las flores, follaje y cascara de la fruta que esta
madurando; transmite la bacteria que causa que la planta se marchite y muera, y pueden transmitir

el virus del mosaico del pepino; perforador de hojas, realiza numerosos agujeros pequefios en las
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hojas, los cuales resultaran en una planta destruida si esta es muy joven; entre otros (Growing
places, 2014).

“Un mayor o menor ataque a las plantas provocado por insectos y microorganismos, depende
de su estado de equilibrio nutricional” (Restrepo, 2007). Dentro del desarrollo del piloto, se
observo la presencia del Ilamado perforador de hojas, en la remolacha y la acelga; para evitar su
proliferacion se realizé la aplicacion de control biolégico manual; y en la aplicacion de nutricion
se proporciond una mayor cantidad sobretodo en estas; potenciando la resistencia frente a plagas

y enfermedades.

Dafios mecanicos.

Se considera dafio mecanico a todo factor externo que afecta directa o indirectamente a las
plantas; distinguiéndose en dos categorias; en primer lugar, los factores climatoldgicos;
corresponde a los dafios causados por la lluvia, el viento y el sol; en el desarrollo piloto, se
presentaron dafios mecanicos a causa de estos; donde la fuerza del agua inclinaba las plantas hacia
el suelo, generandose agobio y debilitdndose; de igual manera ocurridé con los vientos fuertes;
como medida preventiva y correctiva, se utiliz un plastico cortaviento y el uso de polisombra a
los 40 DDT (dias después del trasplante); durante las horas de sol directo; para asi prevenir la
reduccién de la presion osmdtica, en la que la planta tiende a la deshidratacion. En segundo lugar,
Dafios mecanicos producidos por animales domésticos: en este caso, es de gran importancia contar
con el cerramiento del lugar para reducir el riesgo. En la figura 21, se observa el cerramiento del
lote, y la barrera cortaviento; en funcién de mitigar dafios mecanicos producidos por el viento, y

animales domésticos.

Figura 21. llustracion cerramiento y barrera cortavientos. Por Dayan Moreno, 2019.
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En conclusién; el seguimiento y control es parte clave del desarrollo piloto; para el
reconocimiento de los estados de equilibrio del sistema; y la aplicacion de técnicas y métodos que
favorecen la resistencia de las plantas, frente a enfermedades, plagas, deficiencias nutricionales y
factores climatoldgicos; a partir del método practico de la observacion; haciendo una lectura de la
naturaleza; algunas veces llamada “lecturaleza”; y, la ejecucion de técnicas que incorporan,
control bioldgico, nutricién del suelo (equilibrio nutricional; materia organica, minerales y
microbiologia); comprende la aplicacion de bocashi, biofertilizante supermagro y MMA,; la
prevencion de dafios mecanicos; con el uso de barreras cortavientos y polisombra. dan lugar a

plantas sanas, vigorosas y resistentes; demostrando resultados favorables en la produccion.

Estado de Desarrollo.

Es la etapa final de ejecucion que presenta los resultados del modelo piloto, mediante la
comparacion del sistema de siembra tradicional del Centro de Innovacion y Desarrollo de Saenz
Fety con el sistema de siembra del método biointensivo desarrollado en el presente trabajo.

En relacion con el estado de desarrollo de los cultivos; bajo la aplicacion técnica y metodoldgica
de los principios de cultivo biointensivo; asociado a las metas de cumplimiento del ODS 12
“garantizar modalidades de produccion y consumo sostenibles” propuestas en la Agenda de
Desarrollo Sostenible 2030 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2015). A partir de, la gestion sostenible del agua y los residuos sélidos organicos,
mediante el reciclaje de agua lluvia para riego (meta 12.2), y el reciclaje de los residuos de origen
vegetal (meta 12.5); la reduccion de desperdicios y pérdidas de alimentos; mediante la
planificacion de siembra (meta 12.3); y produccion de alimentos sin el uso de productos de sintesis
quimicay agroquimicos (metas 12.4); Promoviendo la alimentacion saludable y estilos de vida en

armonia con la naturaleza (meta 12.8) (Naciones Unidas , 2015).

El establecimiento y consolidacién del modelo piloto; representa una fuente de produccion de
alimentos de autoconsumo con alto valor nutricional; que vincula a 5 ndcleos familiares del barrio

Danubio; como aporte a una dieta variada, equilibrada y saludable. Presenta como valor de
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oportunidad la réplica en diferentes escenarios, en el contexto de creacion de comunidades
resilientes entorno al desarrollo sostenible urbano.

La presentacion de resultados, se desarrolla en tres etapas; inventario de cultivo, estado de
desarrollo con la comparacion del sistema de siembra tradicional y el sistema de siembra del

método biointensivo; y cosecha.

Inventario de cultivo.

El inventario del cultivo, da lugar a la cuenta de las variedades de alimentos en cantidad y
diversidad que conforman el modelo piloto. Como aporte a una alimentacién saludable, que debe
ser suficiente, variada, equilibrada e inocua; para el aporte de agua, vitaminas, minerales,
proteinas, antioxidantes, fibra, carbohidratos y grasas, se recomienda consumir diariamente 5

porciones de frutas y verduras de distintos colores (Organizacion mundial de la salud , 2014).

A continuacion, se relacionan las variedades de alimentos que configuran un aporte para una
alimentacion saludable; asociada a una diversidad de variedades cultivadas que integran el
desarrollo del modelo piloto. En la tablal7 se presenta el inventario de plantas, respecto a la
cantidad de plantas en total por cada variedad, y la procedencia de las semillas; lo que conviene
verificar pueden proceder de laboratorios certificados, agricultores 0 campesinos.

Tabla 17. Inventario de plantas

Variedades de polinizacion abierta Cantidad de Procedencia
plantas

Acelga Large 50 Saenz Fety
Apio 3 Hacienda Tierra Dulce
Cebolla larga 80 Hacienda Tierra Dulce
Espinaca 5 Finca alcaravan
Lechuga Crespa Invicta 50 Séenz Fety
Lechuga lisa Ballerina 50 Saenz Fety
Lechuga Crespa Levistro 20 Séenz Fety
Lechuga Crespa Morada 8 La Cumbre
Pepino 5 La Cumbre
Remolacha 50 Séenz Fety

Tomate Santa Clara 3 Saenz Fety
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Tabla 17. Continuacion

Tomate Chonto 3 Saenz Fety
Tomate cherry 4 La Cumbre
Zanahoria Extremo 25 Séenz Fety
Cilantro - Saenz Fety
Toronjil 10 Séenz Fety
Ruda 10 Saenz Fety
Caléndula 20 Saenz Fety
Albahaca Blanca 1 La Cumbre
Sébila 1 Hacienda Tierra Dulce
Rugula 1 Séenz Fety
Yerbabuena 1 Hacienda Tierra Dulce
Orégano 1 La Cumbre
Pronto Alivio 1 La Cumbre
Limonaria 3 La Cumbre

Anis 1 Horticultor urbano
Curcuma 2 Horticultor urbano

Nota: La procedencia corresponde en la mayoria de los casos al laboratorio certificado Saenz Fety
Pecuaria y Agro; seguidamente de fincas agroecolégicas de Lejanias, Cubarral y Villavicencio y
algunos horticultores urbanos de Villavicencio. Por Dayan Moreno, 2019.

De acuerdo, al inventario realizado; el modelo piloto, cuenta con el desarrollo de 27 variedades
de alimentos de polinizacion abierta; y 433 plantas en total; con propiedades de alto valor
nutricional y medicinal; fuente de autosuficiencia alimentaria de 5 ndcleos familiares del barrio

Danubio, favoreciendo la disponibilidad y acceso de alimentos saludables y nutritivos.

Estado de desarrollo del cultivo.

Esta etapa consiste en presentar el estado de desarrollo de cada una de las variedades, en
comparacion; del sistema de siembra de las semillas de polinizacion abierta desarrolladas con el
método biointensivo con el sistema de siembra presentado por el CID (Centro de Innovacion y

Desarrollo) de Saenz Fety.

A continuacion, se presenta la relacion de las semillas de polinizacion abierta desarrolladas bajo

el método biointensivo.
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Tabla 18. Comparacién Sistema de siembra del método biointensivo y método tradicional

Variedad Asociacion de plantas Adaptabilidad Sistema de siembra  Sistema de siembra
Séenz Fety método biointensivo
Acelga Zanahoria, Remolacha, 1.400-2.800 Plantulacion: Plantulacion:
caléndula, hierbabuena msnm 25-35 dias. 16 dias.
Inicio cosecha: Inicio cosecha:
40-80 DDT 40-80 DDT
Apio Tall Lechuga, cebolla larga  1800-2600msnm Plantulacion: Plantulacion:
Utah 45-60 dias. 40 dias.
Inicio de cosecha: Inicio cosecha:
100-130 DDT. 100-130DDT
Cebolla larga Apio y lechuga 0 —2.600 msnm Plantulacion: Inicio cosecha:
40-60 dias. 90-120DDT
Inicio cosecha:
90-120 DDT.
Espinaca Pepino, tomate y sébila 1.800 —2.800 Inicio cosecha: Inicio cosecha:
msnm 30-50 DDT 30-50 DDT
Lechuga Apio, cebolla larga 1.800 —2.800 Plantulacion: 20 — 30 Plantulacion:
msnm dias. Inicio cosecha: 21 dias.
55-65 DDT Inicio cosecha:
40 DDT
Pepino Tomate, espinaca, sdbila 0 —2.200 msnm Inicio cosecha: Inicio cosecha:
poinsett 76 70-80 DDT 70-80DDT
Remolacha Acelga, hierbabuena y 1.800-2.600 Inicio cosecha: 80 - Plantulacion:
caléndula msnm. 100 DDT 16 dias.
Inicio cosecha:
80-100 DDT
Tomate santa Pepino, espinaca y 1.000 - 2.200 Plantulacion: Plantulacion:
clara, tomate sébila msnm 25 — 35 dias 21 dias.
chonto Inicio cosecha: Inicio cosecha:
indeterminado 70-90 DDT 70-90 DDT
Zanahoria Toronjil, acelga 'y 1000-2800 msnm Inicio cosecha: Plantulacion:16 dias.
Chantenay caléndula 120 - 140 DDT Inicio cosecha:

90-120 DDT

Nota: Resultados obtenidos en el desarrollo del modelo piloto. Por Dayan Moreno, 2019.

De los resultados representados en la tabla 18, se puede concluir que la aplicacién del método

biointensivo proporciona condiciones favorables de adaptabilidad a los cultivos; teniendo en

cuenta que la ciudad de Villavicencio se encuentra a 467 msnm; y las condiciones de adaptabilidad

de las semillas seleccionadas en el caso de estudio; tiene requerimientos entre los 1000- 2800

msnm; a excepcion de las variedades de la cebolla larga 0 — 2600 msnm y el pepino 0-2200 msnm;

asi mismo, el método aplicado para la siembra en semillero resulta con el desarrollo de las plantulas

en un tiempo menor en comparacién del método tradicional, lo que indica mayor rendimiento y

cosechas mejoradas. En la medida que se mantiene la integralidad de todos los principios del
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método; resulta mejor el desarrollo del cultivo biointensivo en comparacion con el método

tradicional.

En general; el éxito del desarrollo del cultivo de variedades principalmente de clima frio;
mediante la aplicacion del método biointensivo, representa una oportunidad de valor; para la
transicion hacia un sistema alimentario, inclusivo, resiliente, y sostenible. que responde a las metas

de cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible en la agenda 2030.

A continuacion, se presenta la consolidacion del estado de desarrollo de cada una de las

variedades que configuran el éxito del estudio de caso.

Acelga.
Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra de la acelga son entre los 1.400-2.800 msnm; un tiempo de plantulacion
de 25-35 dias; y de inicio de cosecha de 40-80 dias después del trasplante. Con la aplicacion del
método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA); siembra cercana (método de triangulacién, es decir, cada 3 plantas formar
un tridngulo equilatero); asociacion de cultivos (Zanahoria, Remolacha, caléndula, hierbabuena);
uso de semillas de polinizacion abierta (procedencia de Saenz Fety); se desarrolld en condiciones
de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de plantulacion de 16 dias e inicio de cosecha
de 50 dias después del trasplante. Obteniendo rendimientos favorables; con un diferencial de
mejora durante el ciclo vegetativo de la planta. En la figura 22 se observa el estado de desarrollo
de la acelga; que da cuenta del éptimo desarrollo; a partir, de la germinacion de todas las semillas

y el crecimiento de todas las plantulas; demostrando una buena condicion de salud.



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 85

......

- g™ "

h \_'t‘ S ) S oo \ Wy

Figura 22. Estado de desarrollo de Acelga. Por
Dayan Moreno, 2019.

Apio.
Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra del apio son entre los 1.800-2.600 msnm; un tiempo de plantulacion de
45-60 dias; y de inicio de cosecha de 100-130 dias después del trasplante. Con la aplicacion del
método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA); siembra cercana (hileras); asociacion de cultivos (Lechuga, cebolla larga);
uso de semillas de polinizacion abierta (procedencia de Sdenz Fety); se desarrollé en condiciones
de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de plantulacién de 40 dias e inicio de cosecha
de 100-130 dias después del trasplante. Lo que significa que el diferencial de adaptabilidad no

afectd el tiempo de plantulacién ni el inicio de cosecha.

Cebolla larga.
Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety, las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra de la cebolla larga son entre los 0—-2.600 msnm; un tiempo de plantulacion
de 40-60 dias; y de inicio de cosecha de 90-120 dias después del trasplante. Con la aplicacion del

método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 86

(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); siembra cercana (método de triangulacion, es decir,
cada 3 plantas formar un triangulo equilatero); asociacion de cultivos (Apio y lechuga); uso de
semillas de polinizacién abierta (procedencia de finca agroecoldgica); se desarrollé en condiciones
de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de inicio de cosecha de 90-120 dias después
del trasplante. En la figura 23 se ilustra el estado de desarrollo del cultivo desde la siembra de

esquejes hasta 40 dias después del trasplante.
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Figura 23. Estado de desarro

llo Cebolla larga. Por Dayan Moreno, 2019.

Espinaca.
Segun el CID, centro de innovacién y desarrollo de Séaenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra de la espinaca son entre los 1800-2.800 msnm; un tiempo de plantulacion
de 30-50 dias; y de inicio de cosecha de 55-65 dias después del trasplante. Con la aplicacion del
método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA\); siembra cercana (hileras en surco); asociacién de cultivos (tomate, pepino
y sabila); uso de semillas de polinizacién abierta (procedencia de finca agroecoldgica de lejanias-
Meta) se desarrollé en condiciones de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de inicio
de cosecha de 30-50 dias después del trasplante. Los resultados del estado de desarrollo de la

espinaca es el que tiene un mayor diferencial en el tiempo de inicio de cosecha, con respecto a los
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demas; se puede concluir que la semilla O.P. estaba adaptada al clima por su procedencia. La figura

24, muestra el estado de desarrollo de la espinaca a los 15 dias después del trasplante.

B by b g X 2
Figura 24. Estado de desarrollo Espinaca. Por Dayan Moreno, 2019.
Lechuga.
Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra de la lechuga son entre los 1.800-2.800 msnm; un tiempo de plantulacion
de 20-30 dias; y de inicio de cosecha de 55-65 dias después del trasplante. Con la aplicacion del
método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA\); siembra cercana (método de triangulacion, es decir, cada 3 plantas formar
un tridngulo equilatero); asociacién de cultivos (Apio y Cebolla larga); uso de semillas de
polinizacion abierta (procedencia de Saenz Fety); se desarrollé en condiciones de 467 msnm
(altura de Villavicencio); en un tiempo de plantulacién de 21 dias e inicio de cosecha de 40 dias
después del trasplante. La figura 25, se presenta el estado de desarrollo de la lechuga; desde el

semillero hasta los 30 dias después del trasplante.
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Figura 25. Estado de desarrollo Lechuga. Por Dayan Moreno, 2019.
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Pepino.
Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra del pepino son entre los 0—2.200 msnm; un tiempo de plantulacién de 70-
80 dias; y de inicio de cosecha de 80-100 dias después del trasplante. Con la aplicacion del método
biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA\); siembra cercana (hileras en surco); asociacion de cultivos (Apio y Cebolla
larga); uso de semillas de polinizacion abierta (procedencia de finca agroecoldgica de
Villavicencio -Meta); se desarroll6 en condiciones de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un
tiempo de inicio de cosecha de 70 -80 dias después del trasplante. La figura 26, presenta el estado

de desarrollo del pepino hasta los 55 dias después del trasplante.

Remolacha.
Segun el CID, centro de innovacién y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra de la remolacha son entre los 1.800-2.600 msnm; un tiempo inicio de
cosecha de 80-100 dias después del trasplante. Con la aplicacion del método biointensivo; la
preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta (Bocashi, biofertilizante
supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas inoculadas con MMA); siembra
cercana (método de triangulacién, es decir, cada 3 plantas formar un triangulo equilétero);
asociacion de cultivos (Acelga, hierbabuena y caléndula); uso de semillas de polinizacién abierta
(procedencia de Saenz Fety); se desarrollé en condiciones de 467 msnm (altura de Villavicencio);
en un tiempo de plantulacion de 16 dias e inicio de cosecha de 80-100 dias después del trasplante.
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En la figura 27, se presenta el estado de desarrollo de la remolacha desde el semillero hasta los 45

dias despues del trasplante.

Tomate santa clara, tomate chonto.

Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Saenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra del tomate son entre los 1.000—2.200 msnm; un tiempo de plantulacién de
25-35 dias; y de inicio de cosecha de 70-90 dias después del trasplante. Con la aplicacion del
método biointensivo; la preparacion del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta
(Bocashi, biofertilizante supermagro y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas
inoculadas con MMA); siembra cercana (Hileras en el surco); asociacion de cultivos (Pepino,
espinaca y sabila); uso de semillas de polinizacién abierta (procedencia de Séenz Fety); se
desarroll6 en condiciones de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de plantulacion de
21 dias e inicio de cosecha de 70-90 dias después del trasplante. La figura 28, presenta el estado
de desarrollo del tomate desde el semillero hasta los 60 dias después del trasplante.
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Figura 28. Estado de desarrollo Tomate. Por Dayan Moreno, 2019.

Zanahoria.

Segun el CID, centro de innovacion y desarrollo de Sdenz Fety; las condiciones de adaptabilidad
y el sistema de siembra del tomate son entre los 1.200-2.800 msnm; un tiempo de inicio de cosecha
de 120-140 dias después del trasplante. Con la aplicacion del método biointensivo; la preparacion
del suelo (suelo flojo 40cm de profundidad); uso de composta (Bocashi, biofertilizante supermagro
y MMA); uso de semilleros (sustrato turba, semillas inoculadas con MMA); siembra cercana
(método de triangulacion, es decir, cada 3 plantas formar un tridngulo equilatero); asociacion de
cultivos (Toronjil, acelga y caléndula); uso de semillas de polinizacion abierta (procedencia de
Séenz Fety) se desarrollé en condiciones de 467 msnm (altura de Villavicencio); en un tiempo de
plantulacion de 16 dias e inicio de cosecha de 90-120 dias despueés del trasplante. La figura 29
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presenta el estado de desarrollo de la zanahoria desde el semillero hasta los 60 dias después del

trasplante.
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Figura 29. Estado de desarrollo Zanahoria. Por Dayan Moreno, 2019.

Espiral de aromaticas.
La espiral de aromaticas, consiste en la siembra de variedades de plantas con propiedades

aromaticas, medicinales y culinarias; en este caso, la espiral tiene una diversidad de 10 variedades
de plantas aromaéticas; cilantro; ruda, toronjil, pronto alivio, curcuma, rugula, oregano, anis,

albahaca blanca y limonaria. La figura 30, ilustra la espiral de aromaticas.
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Figura 30. Plantas aromaticas. Por Dayan Moreno, 2019.
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Cosecha

La cosecha de todos los alimentos cultivos, se realizd en la medida que cumplieron el ciclo
productivo para ser consumidos; permitiendo que fueran cosechadas por la misma poblacién
beneficiaria; lo cual creo una mayor satisfaccion en las personas. Esta parte, vincula la meta 12.8
del ODS 12, que relaciona la tenencia de consciencia para el desarrollo sostenible y los estilos de

vida en armonia con la naturaleza (Naciones Unidas , 2015).

A continuacién, se presenta una de las variedades de hortalizas seleccionadas para en el presente
modelo piloto; en el cual se desarrollé la cosecha de lechuga, 50 variedades de lechuga crespa
invicta y 50 variedades de lechuga lisa ballerina, considerando 2 de cada variedad para semilla; es
decir, que de las 100 lechugas se cosecharon 96. Se estableci6 la cosecha diaria de 2 lechugas, una
lisa y una crespa para cada nucleo familiar beneficiario; durante 7 dias; la cosecha fue realizada
por ellos mismos; un total de 70 lechugas cosechadas; registraron un peso promedio de 350g. Las
26 lechugas restantes se cosecharon al tiempo, en la que se realiz6 una actividad de socializacion
de los resultados, y se prepararon tacos de lechuga con pollo para compartir. EI propdsito de
realizar cosechas diarias cumple la funcion de desarrollar el término “de la tierra a la mesa”; que
presenta el consumo de alimentos frescos, naturales y sin perdidas de valor nutricional por
almacenamiento y transporte; presenta beneficios variados, de impacto social y ambiental; reduce
emisiones de GEI, ahorra energia, relacion de confianza y seguridad de la calidad y valor
nutricional de los alimentos que se presentan libres de agroquimicos, intercambio de saberes y

promocion de estilos de vida saludables y sostenibles.

Fase I11. Socializacion de Resultados

Esta fase de socializacién de resultados, presenta los resultados obtenidos y vincula la presentacion
del desarrollo que establece y consolida una huerta organica biointensiva demostrativa en el barrio
Danubio de la ciudad de Villavicencio; como alternativa de produccion de alimentos sostenible
para el autoconsumo de 5 nucleos familiares y la gestion de la fraccion organica de los residuos
solidos urbanos producto del corte de césped y poda; en contribucion al cumplimiento de metas
establecidas en la agenda de desarrollo sostenible 2030; ligando el compromiso con la gestién y

uso eficiente de los recursos naturales; reduccion de la generacion de residuos; reduccién del uso
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de productos quimicos, reduccién de pérdidas y desperdicios de alimentos y la promocion de
estilos de vida sostenibles y en armonia con el medio ambiente (Naciones Unidas , 2015).
Establece estrategias de socializacion e integra la creacion de una cartilla educativa que ilustra

cOmo iniciar una huerta urbana biointensiva.

De este modo se ampli6 la invitacion a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del Meta,

agricultores urbanos y comunidad en general.

Desarrollo de la socializacion

Esta esta etapa presenta los resultados obtenidos, la importancia y el alcance en la investigacion

realizada.

Resultados obtenidos.

Se obtuvo la reconversion de un espacio infrautilizado (lote sin edificar) en el barrio Danubio en
una fuente de produccién de alimentos orgéanicos que enmarca un sistema de produccion y
consumo sostenible, ligado al compromiso de las metas en la agenda 2030 para el cumplimiento
del ODS 12; a su vez, sustenta alimentos de autoconsumo de alto valor nutricional y propiedades
medicinales como aporte a una alimentacion saludable a un total de 15 personas que integran 5
nucleos familiares beneficiarios. Resulta de la aplicacion metodoldgica que integra los principios
de cultivo biointensivo; en funcion de establecer un equilibrio ecoldgico y direccionar la
sustentabilidad del sistema hacia estilos de produccion en armonia con la naturaleza. La figura 31,
presenta la integracion de los elementos que sustentan el desarrollo del modelo piloto de

agricultura urbana.
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Figura 31. Esquema de integralidad de principios del método biointensivo y sistemas de reciclaje
ajustados al modelo piloto; en el marco del ODS 12. Por Dayan Moreno, 2019.

Mediante la integracion de los elementos que se muestran en el esquema anterior; se obtuvo el
desarrollo de 27 variedades de alimentos entre hortalizas y plantas aromaticas; con caracteristicas
de adaptabilidad entre los 1000-2800 msnm principalmente, en la condicién de 467 msnm que
corresponde a la altura de Villavicencio, con ciclos vegetativos iguales y menores con respecto a
los del CID, centro de innovacion y desarrollo de Séaenz Fety, con incidencia baja de plagas y sin
ninguna afectacién por enfermedades en las plantas. Las condiciones de adaptabilidad segun el
CID de Séaenz Fety, para; la acelga es entre los 1.400-2.800 msnm; el apio 1800-2600 msnm; la
cebolla larga 0 — 2.600 msnm; la espinaca 1.800 — 2.800 msnm; la lechuga 1.800 — 2.800 mshm;
el pepino 0 — 2.200 msnm; la remolacha 1.800-2.600 msnm; el tomate 1.000 — 2.200 msnm vy la

zanahoria 1000-2800 msnm. Lo cual indica que la aplicacion del método biointensivo proporciona
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condiciones favorables de adaptabilidad a los cultivos y el equilibrio nutricional del suelo (materia
organica, minerales y microbiologia) favorece y reduce la incidencia de plagas y enfermedades en
las plantas; en la medida que se mantiene la integralidad de todos los principios del método; resulta
mejor el desarrollo del cultivo biointensivo en comparacién con el método de cultivo tradicional.
La importancia del desarrollo del modelo piloto se identifica con la construccion de comunidades
saludables, resilientes y sostenibles (Centro de Recursos en Agricultura Urbana y Seguridad
Alimentaria, 2009).

Los resultados obtenidos se socializaron en dos eventos, un primer evento ante la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural del Meta; y, un segundo evento antes agricultores urbanos y
comunidad en general; se obtuvo una buena apreciacion por parte de los asistentes; en el que se
resaltd este trabajo como una apuesta de alto impacto a nivel social, ambiental y econémico, donde

una vez mas se resalta que las acciones locales son generadoras de cambio e inciden a nivel global.

Huerta Organica Biointensiva Demostrativa.

La huerta organica biointensiva demostrativa, se establecié en un lote sin edificar del barrio
Danubio; se articuld con el objetivo de “desarrollar un modelo piloto de agricultura urbana
aplicando el método de cultivo biointensivo para la produccion de alimentos de autoconsumo de
5 nacleos familiares y la gestion de la fraccidn organica de los residuos sélidos urbanos en el barrio
Danubio de Villavicencio”. Comprende un sistema agroecoldgico de produccion y consumo
sostenible; que vincula la captacion, recoleccion- conduccion, almacenamiento y aprovechamiento
de agua lluvia para riego; la gestion integral de la forsu producto del corte de césped y poda; y la

produccidn de alimentos libres de quimicos, con alto valor nutricional y propiedades medicinales.

La presentacion de esta huerta organica biointensiva demostrativa; se realizd mediante la
socializacion de resultados. En un primer evento; realizado el dia 13 de septiembre de 2019; con
la asistencia del sefior Alberto Castro Sandoval secretario de Agricultura y Desarrollo Rural del
Meta; acompafiado de otros funcionarios publicos y prensa. En la figura 32 se presenta un

recopilado de la publicacion oficial de la visita realizada.



MODELO PILOTO DE AGRICULTURA URBANA 96

Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural del Meta
S

Alberto Castro Sandoval, secretario de Agricultura
y Desarrollo Rural del Meta, visité el modelo piloto
de agricultura urbana para la produccion de
alimentos de autoconsumo que se desarrolla en el
barrio El Danubio, en Villavicencio, con el
proposito de conocer de primera mano las
intenciones de jovenes estudiantes que le estan
apostando a los cultivos organicos en el Meta.

Figura 32. Socializacidn de resultados primer evento; publicacion oficial de la secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural del Meta. Por Dayan Moreno, 2019.

El segundo evento; estuvo dirigido a agricultores urbanos y la comunidad en general; Por
motivos de agenda; se programaron diferentes visitas en la segunda semana de septiembre; en este
caso se contd con la asistencia de 30 personas en total; dentro de las cuales estuvo el Gerente
General de C.I American Latin Group Ernesto Restrepo Hoyos; el sefior Duver Torres Agricultor
de citricos organicos; Jairo Vallesteros duefio de la granja organica Moniyamena; la presidenta de
la junta de accion comunal del barrio Danubio y vecinos del sector. En la grafica 33 se muestra
una breve recopilacion de unos de los asistentes de la socializacién realizada como parte del
segundo evento realizado; dio lugar a un intercambio de saberes y experiencias de las cuales se
identificaron diferentes oportunidades para la réplica de este modelo piloto en otros escenarios

urbanos.
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Figura 33. Socializacion de resultados, segundo evento. Por Dayan Moreno, 2019.
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Satisfactoriamente se obtuvo resultados de impacto positivo; a partir de la socializacion de los
resultados, consolidando la huerta organica como un modelo a seguir para la réplica en diferentes
escenarios de la ciudad y resaltando especialmente la oportunidad de desarrollar variedades de
alimentos principalmente de clima frio en la ciudad de Villavicencio. reconociendo y valorando el

trabajo de investigacion realizado.

Cartilla Educativa.

Se presenta mediante la creacion de una cartilla educativa de 17 paginas que ilustra la importancia
de producir alimentos saludables y nutritivos de autoconsumo de forma sostenible e integra las
técnicas y métodos aplicados en el desarrollo del modelo piloto; presentada como estrategia de
socializacion y promocion de produccion y consumo sostenible. En el apéndice B se presenta el

resultado final de la construccion de la cartilla educativa.
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Figura 34. Caratula de presentacion cartilla educativa método biointensivo. Por Dayan
Moreno, 2019.
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Conclusiones

La produccién y consumo responsable de alimentos; es socialmente incluyente y
ambientalmente sostenible, posibilitando el acceso y disponibilidad de alimentos orgéanicos
de calidad e inocuidad con un alto nivel nutricional a ndcleos familiares de bajos recursos
como alternativa completaria a una dieta saludable (consumo diario de 400g de frutas y
verduras segun la OMS).

La agricultura organica biointensiva en escenarios urbanos reduce a cero el uso de
productos de sintesis quimica y agrotdxicos, minimiza pérdidas y desperdicio de alimentos,
reduce la generacion de emisiones GEI, fomenta el aprovechamiento de los recursos locales
y reciclaje de los forsu, favorece la reconversion de espacios infrautilizados en fuentes de
produccién y consumo sostenible en funcion de las metas de ODS 12. A la vez que
proporciona condiciones favorables de adaptabilidad a los cultivos, con altos rendimientos
y estimula el ciclo vegetativo de las plantas donde se observan ciclos vegetativos menores
e iguales en comparacién con el método tradicional.

La visibilizacién y socializacion de métodos sostenibles para la produccién de alimentos
funciona para la creacion de redes que fortalecen el desarrollo préactico de modelos de
agricultura urbana que sustentan la oportunidad de valor para replicarse a diferentes escalas
ya sea desde 1m2 a 100m2 o mas; ademas de un llamado a la accién desde la conciencia
que cada decision tiene una consecuencia y de cada uno depende que sea positiva; “Piensa

global y actta local”.
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Recomendaciones

Se recomienda garantizar la integralidad de todos los principios del método de cultivo
biointensivo; importante mantener el equilibrio nutricional del suelo (materia organica,
microbiologia y minerales); acudir a la transferencia de conocimiento, experiencia y
semillas entre todos, para crear oportunidades de desarrollo local, en funcion de la
transformacion transicional del sistema alimentario como garantia de la seguridad y

soberania alimentaria, siendo el inicio de un estilo de vida en armonia con la naturaleza.

Se recomienda el méaximo aprovechamiento de los recursos locales; dirigido a potencializar
y dar cumplimiento a las metas de los objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030.
Para el caso de la AUB es posible realizar el reciclaje de la fraccion organica de los residuos
solidos urbanos a fines de uso como abono y/o acolchado del suelo; ademaés del reciclaje
de agua lluvia para riego, aprovechamiento efectivo de la luz solar, el uso de insumos y
materiales locales; restringir el uso de productos de Unico uso, y por altimo promover el

trabajo comunitario y trueque o intercambio entre vecinos.
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