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1. Introduccion

La agricultura urbana surge como respuesta a la necesidad de las grandes ciudades
de lograr autosuficiencia alimentaria, acortar las cadenas de produccion, las
necesidades nutrimentales de la poblacién y la creacion de &reas verdes, desde los
inicios de estas practicas y desde un enfoque social puede entenderse como un
movimiento que respalda la autonomia y autosuficiencia de las comunidades en
donde se practican. Con el tiempo y la variedad de circunstancias surgen nuevos
desafios que requieren la busqueda de modelos agricolas adaptados a las
problematicas actuales, en este contexto el suelo juega un papel fundamental, tanto
en la agricultura como en el ecosistema y la biodiversidad. Por esta razén, este trabajo
tiene como objetivo presentar metodologias sencillas y aplicables a cualquier entorno
para diagnosticar el estado del suelo en el que se desarrollan las practicas agricolas,
ademas, se proporcionaran herramientas simples para caracterizar y capacitar a las
personas en temas relacionados con la gestion tecnoldgica de sus sistemas
productivos y cdmo mejorar su rendimiento de manera efectiva.

2. Justificacion

Impulsar la agricultura urbana como un modelo de desarrollo en las grandes ciudades
es crucial, de la misma manera lo es el compartir conocimientos con cualquier persona
interesada en practicar la agricultura urbana en cualquiera de sus formas, para
conseguirlo es fundamental guiarse en principios basicos de manejo del suelo para
lograr aplicar pruebas rapidas, accesibles y de esta manera realizar un diagnostico
general. El enfoque no solo se limita a consideraciones y practicas agroecoldgicas,
también se centra en los requerimientos particulares de los espacios productivos para
lograr ofrecer soluciones tecnoldgicas adaptadas a dichos espacios, lo que permitira
diversificar la produccién. Se resalta la importancia de impulsar actividades desde una
perspectiva singular para poder llevar a cabo la agricultura urbana de manera exitosa
y sostenible.

3. Marco tedrico
3.1 Agricultura urbana

La agricultura urbana es tan antigua como las ciudades, se puede encontrar en
formas, escenarios y con objetivos muy diversos en todo el mundo. A pesar de los
constantes procesos de urbanizacion y a los cambios en los estilos de vida que nos
separan de un ambiente rural, este tipo de agricultura esta resurgiendo y cada vez
son mas los habitantes de las ciudades que se dedican al cultivo de alimentos
(Degenhart, 2016). (Valley y Wittman, 2019) sugieren que la agricultura urbana tiene
el potencial de vincular a los ciudadanos urbanos con el sistema alimentario, en el
sentido de una estrategia individual, y al desarrollo de manera colectiva al crear y
apoyar sistemas alimentarios sostenibles.



3.2 Suelo como ecosistema vivo

Los suelos son vitales para la sostenibilidad de los agroecosistemas, la calidad y salud
de estos influyen de manera directa en la produccién agricola. La biota del suelo
desempefia funciones importantes, entre ellas; regular los procesos hidrolégicos,
capturar carbono, reciclar nutrientes, descomponer materia organica, mantener la
estructura del suelo, asi como controlar plagas y enfermedades, estas interacciones
forman una red compleja de actividad ecolégica llamada red trofica edéfica.
Reconocer la importancia de este complejo sistema nos ayuda a contemplar los
recursos disponibles para la agricultura y nuestra dependencia en la salud del suelo,
estos servicios son esenciales tanto para los ecosistemas naturales como para la
gestién sostenible de los sistemas agricolas (Abbona y Sarandoén, 2013), (FAO,
2015).

3.3 Evaluacién y condiciones del suelo

El suelo es un sistema autoorganizado y heterogéneo que posee una gran
complejidad estructural y funcional debido a la gran diversidad de sus componentes
(abidticos y bidticos), asi como a los procesos que en €l ocurren. Por lo tanto la
dificultad de estudiar la biodiversidad del suelo y la necesidad de identificar
metodologias para tal finalidad continda siendo un gran desafio en la ciencia del
suelo. Conocer mas a detalle las caracteristicas de los suelos y cémo funcionan, nos
sirve de referente para tomar decisiones mas acertadas en los agroecosistemas y las
practicas que en ellos se realizan (Echeverria y Garcia, 2015). Es vital tomar en
cuenta los factores edaficos que pudieran ser limitantes y a partir de estos generar
propuestas para lograr una agricultura sostenible (Bernal, et al., 2015).

4. Objetivo general
Desarrollar un manual con la recopilacion de metodologias para la evaluaciéon y
caracterizacion de suelos con procedimientos facilmente aplicables dirigido a
agricultores urbanos.

5. Objetivo especifico

Con las metodologias recabadas se identificaran las caracteristicas de las muestras
de suelo tomadas de tres espacios de siembra de Huerto Tlatelolco.



6. Metas

I.  Hacer una busqueda de metodologias aplicadas anteriormente sobre
pruebas rapidas de suelo y microorganismos benéficos.
[I.  Registrar y poner a disposicion un manual para agricultores urbanos.
lll.  Conocer el funcionamiento de un huerto urbano ya establecido.

7. Metodologia
7.1 Sitio de estudio

El proyecto se desarrolla en Huerto Tlatelolco, ubicado en la delegacion Cuauhtémoc,
al norte de la Ciudad de México, en Paseo de la Reforma, Tlatelolco. La metodologia
del proyecto consta de tres partes; en la primera parte se lleva a cabo una revision y
busqueda de fuentes bibliogréficas y articulos cientificos que abarquen un periodo
maximo de 13 afos, se utilizaran diversas fuentes de informacion como libros en
formato impreso o electrénico, revistas en linea, informes, documentos técnicos de
instituciones publicas y privadas. En la segunda parte de la metodologia se realizara
un manual en formato digital con las metodologias recabadas. La tercera parte
consiste en realizar un muestreo y evaluacién del suelo en el area de siembra
correspondiente a Huerto Tlatelolco, con las metodologias registradas se recopilaran
muestras de suelo y se llevardn a cabo andlisis para evaluar sus propiedades y
caracteristicas, esta evaluacion del suelo proporcionara informacion para el desarrollo
de actividades agricolas dentro del huerto.

7.2 Materiales y muestreo

Materiales: Pala, bolsas ziploc, plumén indeleble, cinta métrica, agua destilada,
recipientes transparentes, col morada, navaja, colador, olla, colador con 0.05 cm de
separacion entre las rejillas, agua oxigenada, tabla de plastico (superficie plana),
recipiente graduado, jeringa.

Muestreo: Se tomaran 3 muestras compuestas de suelo divididas en 10 submuestras
cada una, a una profundidad de 10 a 20 cm, el muestreo se llevara a cabo con la
técnica zig zag (Mendoza y Espinosa, 2017), se elaborara un mapa de la unidad de
objeto de muestreo, las muestras obtenidas se resguardaran y se etiquetaran para
las determinaciones posteriores.
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Imagen 1. Toma de muestras de suelo Imagen 2. Materiales Imagen 3. Medicion de
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7.3 Caracterizacion del suelo

> Andlisis elementos fisicos: agregados, textura

Agregados: Se hara la determinacion de la estabilidad de los agregados mediante una
prueba en suelo humedo, se tomara una pequefia porcion de la muestra y se pondra
dentro de un colador con una separacion de 0.05, el colador se sumergird en un
recipiente con agua en donde la muestra pueda cubrirse por completo y pueda verse
el interior durante 10 minutos (Arévalo, et al, 2018).

Textura: La textura de las muestras se determinara mediante el tacto, por medio de
pruebas fisicas caseras de cohesion entre particulas para hacer una aproximacion sin
cuantificar qué porcentaje de cada fase (arena, limo y arcilla) tiene la muestra. Se
tomaran dos cucharadas de la muestra, se colocara en una superficie plana y se
humedecera con agua del grifo hasta el punto de minima adherencia, se realizaran
distintas pruebas para determinar la textura; la primera consiste en tomar una porcion
de la muestra previamente humedecida y apoyandose de las palmas de las manos
hacer una esfera de 2 cm de didmetro, la segunda consiste en formar un cordén
apoyandose de una superficie plana y la palma de la mano, este mismo cordén se
tratara de hacer mas largo y delgado (aprox 15 cm), el siguiente paso es formar una
figura curvada en forma de U, y por ultimo una circunferencia (Pellegrini, 2019),
(Garcia, 2017).

> Analisis elementos quimicos: pH, M.O

pH: Se hara una prueba con el método de la col morada (Brassica oleracea var.
capitata f. rubra) en solucion, este consiste en hervirla con agua destilada a fuego
lento durante 10 minutos, el liquido resultante sera nuestro indicador y tendra un pH
neutro, se colara y dejara reposar media hora, para hacer la prueba se pesaran 5 gr
de muestra previamente seca y tamizada en un recipiente transparente e incoloro con
el fin de observar claramente los colores del indicador, se agregan 15 ml de agua
destilada, y se agitara vigorosamente, se dejara reposar durante media hora hasta



gue sedimente la muestra (Garcia, 2017) después se le agregaran gotas del indicador
de col morada hasta que haga tincién, se deja reposar para observar el color de la
muestra guiandose en la tabla de escala de pH (Sociedad espafiola de bioquimica y
biologia molecular, 2020), (Castillo, 2020).

M.O: Se tomaran 5 gr de la muestra (se puede utilizar una medida volumétrica
pequefia) previamente tamizada y seca, se agregara en un recipiente transparente, y
se le colocara 10 ml de agua oxigenada usando una proporcion 1:3 para determinar
la presencia de materia organica (Garcia, 2017).

8. Resultados
8.1 Anadlisis elementos fisicos
8.1.1 Agregados

Durante la prueba de agregados en suelo himedo en el predio de Huerto Tlatelolco,
se sumergieron tres muestras de suelo en agua durante 10 minutos para evaluar
cdmo actian las muestras a procesos de deterioro y cOmo esto repercute en la
productividad de los cultivos. (Lince et al., 2020), menciona gue la estabilidad de los
agregados (EA) se considera un buen indicador de la sostenibilidad del suelo, ya que
proporciona informacion relacionada con factores que afectan la productividad de los
cultivos y la sostenibilidad de este, entre ellos; los contenidos de materia orgénica, la
actividad bioldgica, la resistencia al rompimiento, el impacto de la gota de lluvia, entre
otras propiedades fisicas. De acuerdo a la prueba aplicada se demostré que la
muestra obtenida del bosque comestible (1) mostré la mayor estabilidad de los
agregados, con poca perturbacién y desprendimiento de particulas, la muestra (2)
ubicada en el lado izquierdo del huerto también presenté poca perturbacion a la
exposicion al agua siendo un poco mayor la sedimentacién de suelo en comparacion
con la muestra 1, en cambio la muestra (3) correspondiente a la zona derecha del
predio, mostrdé una mayor pérdida de estructura del suelo, mayor sedimentacién y una
menor estabilidad de los agregados haciéndola mas susceptible a las condiciones
climaticas, una estructura desfavorable puede generar problemas en el desarrollo de
las plantas e influir en el exceso o deficiencia de agua, la incidencia de enfermedades,
la baja actividad microbiana y el impedimento para el desarrollo de las raices. Citando
a (Jiménez, 2018) y su mencion sobre la composicién de los agregados del suelo;
“‘unidades estructurales que se constituyen como producto de componentes bidticos
(interactuan las raices, los hongos (saprotrofos, micorrizicos), la mesofauna y las
bacterias), se puede deducir la importancia en la incorporacion de microorganismos,
materia organica, y el uso de hongos benéficos para mantener una estructura
saludable del suelo.



d

; -
ﬁ Imagen 4 v Imagen 5
i ilz Ex [

Imagen 4. Muestra 1 Imagen 5. Muestra 2 Imagen 6. Muestra 3

8.1.2 Textura

Para determinar la textura de las muestras se utilizé el método del tacto, aunque no
se trata de un analisis especifico, este método nos proporciona una aproximacion de
la clase textural de nuestros suelos. Esta informacion es util para la toma de
decisiones acertadas en cuanto al manejo en los espacios destinados a practicas
agricolas. Durante las determinaciones de textura, la muestra obtenida del bosque
comestible (1) revel6 tener una textura aspera al tacto, se observé que presentaba
poca adherencia y plasticidad, de acuerdo con los resultados se determind que esta
muestra pertenece a la clase textural arenosa, especificamente franco arenosa. En la
muestra niumero 2 se pudo formar la primera determinacion que corresponde a una
esfera de 2 cm de diametro (figura 8), aunque se pudieron formar cordones grandes,
estos presentaban grietas y fue dificil manipular, por otra parte no se lograron formar
las determinaciones posteriores, al tacto se percibié una textura ligeramente aspera
con poca plasticidad y adherencia, los resultados de la muestra indicaron que
pertenece a la clase textural franca. Y por dltimo la muestra (3) mostré resultados
favorables durante las determinaciones realizadas, se logré formar tanto la esfera
como los cordones, asi como la “U” y la circunferencia, teniendo cuidado en la
manipulacion, al tacto se percibié una textura suave, ligeramente aspera con buena
adherencia y plasticidad, la muestra presento facilidad para ser amasada y moldeada,
estos hallazgos indican que la muestra pertenece a una textura franco arcillosa, con
presencia también de franco limosa.
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8.2 Andlisis elementos quimicos
8.2.1 pH

El pH es el principal indicador de la disponibilidad de nutrientes para las plantas, es
uno de los parametros base en practicas relacionadas a la agricultura, las muestras
obtenidas del huerto fueron sometidas a la determinacion de pH por el método de la
col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) y los resultados fueron los
siguientes; en el caso de las tres muestras sometidas a esta determinacion se
obtuvieron las siguientes tinciones; muestra numero 1 (figura 13), muestra nimero 2
(figura 14), y muestra namero 3 (figura 15), basandonos en la tabla de tincidn
correspondiente de la col morada, los resultados arrojaron una tincion de color azul
gue corresponde a un pH entre rangos de 7 a 8 siendo ligeramente alcalino, (Fertilab
s/a), (Fertilizar, 2021) mencionan que aungue el pH alto no tiene un gran efecto sobre
la mayoria de los cultivos, en la mayoria de los casos las plantas que crecen en suelos
alcalinos son afectadas principalmente por problemas de disponibilidad de nutrientes.
En este rango se hace evidente la ausencia de nutrientes principales como fésforo,
asi como deficiencia de micronutrientes lo que puede desencadenar en clorosis de
follaje, también suelen tener caracteristicas impermeables lo que genera una lenta
infiltracion del agua a través del suelo. Algunas estrategias para el manejo de suelos
alcalinos consiste en la implementacion de labranza minima, manejo adecuado de
agua y drenaje, aplicacién de yeso agricola. Se recomienda el monitoreo constante
del pH del suelo, para hacer la correcta determinacion y aplicacion de labores
agricolas y culturales.
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8.2.2M.O

La determinacion de la materia organica (M.O) del suelo puede llevarse a cabo de
manera facil y sencilla, proporcionando un indicador claro de la presencia o ausencia
de esta. En funcién de los resultados obtenidos y refiriendo los parametros de (Garcia,
2017), se pudo observar que en la muestra (1) fue clara la efervescencia aunque el
tiempo e intensidad fueron pequefio, la clasificacion refiere una mediana presencia
de M.O, seguido de la muestra (2) qué revelo presencia de M.O, en esta la
efervescencia fue mas constante, la clasificacion sugiere una mediana presencia de
M.O, y por ultimo la muestra (3) present6 una cantidad considerable de efervescencia,



con mayor duracion y mayor intensidad en comparacion con las otras dos muestras,
se clasifica con una presencia alta de M.O. Con base en los resultados obtenidos, se
puede concluir que las muestra 3 presenta una mayor cantidad de M.O, por otro lado,
se observé que la muestra 1 tuvo una menor cantidad de efervescencia e intensidad
durante la prueba, demostrando una deficiencia de M.O en comparacion con las otras
dos muestras, partiendo de esta determinacion se puede sugerir una mayor aplicacion
de M.O en el espacio de siembra correspondiente a la muestra nimero 1.
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9. Discusion

Después del trabajo realizado en la busqueda y aplicacién de metodologias sencillas
en el espacio de siembra en Huerto Tlatelolco, se puede deducir, siguiendo
parametros fisicos (agregados y textura), que la muestra 1 presentd mayor estabilidad
de los agregados esto se entiende por la poca manipulacién que existe en este lado
del predio, en cambio la muestra 3 revelo textura franco limosa, una de las mejores
texturas de suelo para la practica de actividades agricolas. En parametros quimicos
(M.O y pH), la muestra 3 present6 la mayor cantidad de M.O, en comparacién con la
muestra 1 donde la presencia de esta fue media, esta determinacion nos ayudan a
tomar decisiones mas enfocadas a los requerimientos particulares de cada espacio
productivo, haciendo énfasis en la incorporacién de M.O en este lado del predio. El
pH de las tres muestras analizadas resulté estar en un rango de 7 a 8, que si bien
resulta ser un pH que esta todavia dentro del rango adecuado, por la cercania a la
alcalinidad puede presentar deficiencias principalmente de hierro, asi como de
micronutrientes como boro, manganeso, cobre y zinc, lo ideal es mantener un pH
adecuado aplicando practicas agricolas.

Este panorama invita a generar una reflexion sobre qué puntos de vista estamos
tomando de referencia para hacer agricultura urbana y replicar préacticas
agroecologicas, desde qué perspectiva estamos actuando, y crear una apertura a la
personalizacidn de estas tecnologias de bajo costo a cualquier persona interesada en
generar agricultura urbana, teniendo como base la sostenibilidad, las buenas
practicas, y partiendo de esta base poder generar un plan especifico a cualquier
entorno, esto es de suma importancia para posicionarse en la situacion actual por la
diversidad y particularidad de espacios donde vemos surgir practicas agricolas.
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10.Conclusion

En funcién al trabajo realizado se puede concluir; hubo variables como que el suelo
donde se tomaron las muestras es un suelo poco profundo que constantemente se ve
modificado por las précticas agricolas y culturales, esto puede cambiar la estructura
y propiedades del suelo eventualmente segun las practicas que se lleven a cabo, aun
asi se pudo deducir cuél de las muestras de suelo presenté las mejores caracteristicas
fisicas y quimicas, asi como recomendaciones generales para los suelos del predio.
También se hace énfasis en la importancia de la divulgacion de dichos temas sobre
todo en lugares como Huerto Tlatelolco, esto debido a la importancia que tiene el
huerto a nivel local y a la gran afluencia de personas interesadas y vinculadas a las
actividades que se realizan dentro de este.
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