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Cultivar alimentos en la ciudad: diseno de una huerta

agroecoldgica en la Universidad CES en Medellin, Colombia
Laura Betancourt-V, Estela Quintero-Vallejo

Resumen

Introduccién. la urbanizacion incrementa el numero de personas que no son
autosuficientes en términos de alimentos, aumentando su vulnerabilidad al depender de
cultivos en otras regiones. La agricultura urbana es una alternativa para mejorar la
seguridad alimentaria y proveer servicios ecosistémicos como regulacién de temperaturay
disminucion de erosién. El objetivo de este proyecto es realizar un disefio de una huerta en
la Universidad CES, aplicando los conceptos de la ecologia, con fines educativos y de
creacion de habitat para la fauna local.

Métodos. Se hizo un diagndstico del area, donde se evaluaron componentes abidticos como
el clima, el suelo y la pendiente, y bidticos como las aves, mamiferos y artropodos. Se hizo
una revision bibliografica sobre algunas practicas agroecoldgicas y su relacién con la
provision de servicios ecosistémicos. Se realizé el disefio de la huerta utilizando como guia
el diagndstico y la revision para definir las practicas y plantas a usar.

Resultados. El disefio tiene dos fases: la primera es de adecuacion del suelo con abonos
verdes y prevenciéon de erosidn, y la segunda es productiva e incluye plantas nativas
alimenticias.

Discusion y conclusiones. Se concluye que la Universidad CES es biodiversa, lo que es una
ventaja en términos de servicios ecosistémicos para la huerta, y que disenar una huerta
agroecolégica con base en un diagndstico permite disefiar sistemas mas acertados segln su
contexto ecoldgico.

Palabras clave: Agricultura urbana, agroecologia, campus universitario, diagndstico
ambiental



Nota sobre formato del trabajo de grado

El siguiente trabajo se presenta como un articulo cientifico, formateado de acuerdo a las
instrucciones para autores de la revista Agroecologia, las cuales se pueden consultar via

web en: https://revista.agroecologia.net/index.php/revista-agroecologia/guia-autores

(revisado el 6 de junio de 2024).
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La urbanizacion incrementa el nUmero de personas que no son autosuficientes en
términos de alimentos, aumentando su vulnerabilidad al depender de cultivos en
otras regiones. La agricultura urbana es una alternativa para mejorar la seguridad
alimentaria y proveer servicios ecosistémicos como regulacion de temperatura y
disminucién de erosion. El objetivo de este proyecto es realizar un disefio de una
huerta en la Universidad CES, aplicando los conceptos de la ecologia, con fines
educativos y de creacion de habitat para la fauna local. Se hizo un diagnostico del
area, donde se evaluaron componentes abi6ticos como el clima, el suelo y la
pendiente, y bidticos como las aves, mamiferos y artropodos. Se hizo una revision
bibliografica sobre algunas practicas agroecoldgicas y su relacién con la provision
de servicios ecosistémicos. Se realiz6 el disefio de la huerta utilizando como guia el
diagnéstico y la revision para definir las practicas y plantas a usar. El disefio tiene
dos fases: la primera es de adecuacion del suelo con abonos verdes y prevencion
de erosion, y la segunda es productiva e incluye plantas nativas alimenticias. Se
concluye que la Universidad CES es biodiversa, lo que es una ventaja en términos
de servicios ecosistémicos para la huerta, y que disefiar una huerta agroecolégica
con base en un diagnéstico permite disefiar sistemas mas acertados segun su

contexto ecoldgico.
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Introduccién

La creciente urbanizaciéon aumenta el nUmero de personas que no son
autosuficientes en alimentos, lo que las lleva a depender de cultivos de otras
regiones y paises. En el 2008, la poblacion urbana igualo a la poblacion rural, y
desde entonces la ha excedido (Gaston, 2010). Esta dinAmica aumenta la
vulnerabilidad de las ciudades, pues multiplica los riesgos ante cambios como
crisis econdémicas, pandemias, incertidumbre climatica y otros desastres naturales.
Ademas, separa a las personas de la produccion de sus alimentos, dificultando su
comprension sobre los servicios ecosistémicos en los que se basa y los impactos
gue puede generar en la biodiversidad y las comunidades rurales humanas
(Deutsch et al., 2013). Por ejempilo, el Valle de Aburra, Colombia, donde se ubican
las ciudades de Medellin, Envigado, Sabaneta, entre otras, solo alcanza a producir
el 11% de los alimentos que consume en sus 1,1157 km? de extension
(CORANTIOQUIA, 2017). Esta presion sobre las areas rurales ha justificado la
agricultura industrial como la Unica viable, sabiendo que estan bien documentados
sus impactos en los ecosistemas (Gaston, 2010; Altieri y Nicholls, 2000). Por
ejemplo, emiten entre el 30 y 35% de gases de efecto invernadero globales
(Crippa et al., 2022) y corresponden al 68% de la deforestaciébn en América Latina

(Hosonuma et al., 2012).



En este contexto, la agroecologia surgié en los afios 70 como respuesta a los
problemas ecoldgicos, econémicos y sociales que produjo la agricultura industrial
(Deutsch et al., 2013; Alvarez-Salas et al., 2014). En parte, se ha definido como
una disciplina cientifica que provee los principios ecologicos para estudiar, disefiar
y manejar agroecosistemas que conserven los ecosistemas, sean socialmente
justos y econdmicamente viables (Altieri y Nicholls, 2000; Alvarez-Salas et al.,
2014). Para proponer alternativas sostenibles, la ecologia es uno de los mayores
anclajes de la agroecologia (Gliessman et al., 2007). Desde esta se analiza como
la vulnerabilidad de los monocultivos se debe a la falta de complementariedad
ecoldgica en el sistema, al desequilibrar los mecanismos de autorregulaciéon, como
el reciclaje de nutrientes y la presencia de depredadores de las plagas, y por eso
dependen de insumos quimicos (Altieri y Nicholls, 2000; Altieri y Toledo, 2011;
Gliessman et al., 2007). En consecuencia, la eliminacién de agroquimicos requiere
cambios mayores, que, en esencia, significa diversificar el sistema para
restablecer las interacciones entre microorganismos, plantas y animales, para
apoyarse en el control bioldgico de las plagas (Altieri y Nicholls, 2000; Altieri y
Toledo, 2011) y priorizar el cuidado del suelo (Gliessman, 2007; Acevedo-Osorio
et al., 2017). Esta diversificacion aporta en la resiliencia ante variaciones
climéticas, ya que, al emplear diferentes variedades, se aumenta la posibilidad de
gue algunas resistan (Altieri y Toledo, 2011) y, por ejemplo, al incluir especies
arboreas se reduce la temperatura, la velocidad del viento y se protegen los
cultivos de la exposicion directa al sol, el granizo y la lluvia (Acevedo-Osorio et al.,

2017; Altieri y Nicholls, 2009). A estos sistemas que incorporan arboles, arbustos y



hierbas simultineamente se les llama agroforestas o bosques comestibles (Tayor

y Lovell, 2021).

La agricultura urbana basada en agroecologia aporta una serie de servicios
ecosistémicos, como conectividad ecologica (Altieri y Nicholls, 2018), captacion e
infiltracion de agua, (Scalenghe y Aimone, 2009) y disminucion del efecto isla de
calor (Péaez, 2020). Se estima que la agricultura urbana produce entre un quinto y
un tercio de la produccién de alimentos globales, con algunas ciudades como Dar
es Salaam y Shangai que producen el 90% y el 76% de los vegetales que
consumen, respectivamente (Deutsch et al., 2013; Altieri y Nicholls, 2018). De
igual modo, las huertas urbanas reconectan a los consumidores con la produccién
de sus alimentos, y sensibilizan sobre los impactos de la agricultura industrial y
sus alternativas (Deutsch et al., 2013; Paez, 2020). Ademas, contribuyen a su
bienestar mental, emocional y fisico, disminuyendo el estrés y promoviendo el
fortalecimiento de lazos sociales y el sentido de pertenencia (Metin y Turker,
2023). Por lo tanto, la creacién de huertas urbanas puede contribuir a la
produccion local de alimentos, disminuyen la vulnerabilidad de las comunidades
urbanas, el impacto de la agricultura industrial rural, y reconectan a los ciudadanos

a la produccion de sus alimentos.

Asi, se entiende la importancia de las huertas en instituciones educativas, que al
ser nucleos urbanos de intercambio de conocimiento permiten vincularlas con la
educacién ambiental (Altieri y Nicholls, 200; Paez, 2020). Una huerta urbana
productiva también requiere abundantes fuentes de biomasa como podas de

jardin, hojarasca y desechos organicos, y dada su amplia posibilidad de mano de



obra, estas instituciones resultan idoneas como espacio de siembra (Altieri y
Nicholls, 2018). La Red de Huerteros de Medellin evalué 86 huertas urbanas y
encontraron que el 31% se deben a iniciativas institucionales (Restrepo et al., s.f).
La Universidad CES podria convertirse en un referente académico sobre sistemas
agricolas sostenibles basados en los conceptos de la ecologia, suméandose a las
diferentes universidades del pais que estan implementando huertas en sus
campus (e.g. Universidad de Medellin, 2019). Ademas, al integrar diferentes
facultades como la Facultad de Ciencias y Biotecnologia, Medicina Veterinaria y
Zootecnia, asi como la de Psicologia y Ciencias de la Nutricion y los Alimentos, la
universidad se configura un espacio transdisciplinar. Desde el cual puede
generarse conocimiento que oriente la toma de decisiones a nivel local y nacional
para mitigar el deterioro ecolégico, y a nivel local en el Valle de Aburra para
promover la expansion de la agricultura urbana. Por tanto, el objetivo de este
proyecto es proponer una huerta en la Universidad CES, aplicando los conceptos
de la ecologia, con fines educativos, investigacion y creacion de habitat para la
fauna local. Para ello, se realiz6 un diagnéstico biético y abiético que permitié que
el disefio de la huerta fuera adecuado con el contexto ecolégico del lugar, se
continud con una revision bibliografica sobre algunas practicas agroecolégicas y
su relacién con procesos ecosistémicos y, por ultimo, con base en estos dos
puntos, se hizo el disefio del proyecto, incluyendo la identidad de las plantas y su

disposicion en el espacio.



Materiales y métodos

El sitio de la huerta se ubicara en un espacio de aproximadamente 400 m? en el
costado nororiental del Bloque Administrativo (Bloque A) en la sede Poblado de la
Universidad CES de Medellin (6°12’35”N 75°33’08”W) (Fig. 1). Se eligi6 este
espacio para darle vida a una zona subutilizada en la Universidad, y por su
cercania a un parche de bosque en regeneracion natural, que puede presentar
servicios ecosistémicos de soporte a la huerta. Se realiz6 un diagndéstico del area,
de sus componentes bidticos y abibticos, para conocer las caracteristicas del area

y guiar la investigacion y disefio de la propuesta.
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Figura 1. A. Mapa tomado de Google Earth, el poligono azul indica el area donde se
propone instalar la huerta y el amarillo corresponde al area circundante con cobertura
vegetal dentro del predio de la Universidad CES. B. Fotografia de acercamiento del
poligono azul.

El diagndstico abidtico se hizo donde se ubicara la huerta (poligono azul, Fig. 1), y
consistio en recopilar informacion del suelo y microclima del &rea. La informacion
sobre suelos se obtuvo de una muestra compuesta, consistio en tomar 5 muestras
a 20 cm de profundidad, se mezclaron y se recolect6 1 kg para su analisis

fisicoquimico, que incluy6 variables como textura, pH, porosidad, materia organica,



capacidad de intercambio catiénico efectiva y elementos como P, Ca, Mg, Ky Al.
Este andlisis se hizo a través del Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Por otro lado, se hizo una
caracterizacion topografica en la que se usé un clinébmetro para medir el
porcentaje de inclinacién en cuatro puntos donde se proyectan las terrazas de
cultivo, y después se promediaron. Adicionalmente, se instalé un sensor digital o
datalogger (HOBO) por un afio en el que tomé datos cada hora de temperatura y
humedad relativa, y un pluviémetro casero que se reviso diariamente a las 9 am
para medir la precipitacion. Los datos de clima, topografia y suelos fueron utiles en
el disefio de la huerta, para conocer las épocas climaticas, definir el nimero y

ancho de las terrazas y la seleccion de plantas y la adecuacién del suelo.

El diagndstico biotico se hizo en el area circundante y donde se ubicara la huerta
(poligono amarillo, Fig. 1). Es de resaltar que se realiz6 el levantamiento de
informacion de forma no invasiva sin colectas, y en cambio se muestrearon con

registros fotogréaficos. La caracterizacién incluyé los siguientes componentes:

Avifauna: se compilaron diferentes listados, la Guia de Aves de la Universidad
CES (Londofio et al., 2021), el trabajo de grado de Adriana Pérez (2022)
“Interacciones ave-planta en el Arboretum de la Universidad CES, sede El
Poblado”, y un listado hecho por el Semillero de Ornitologia de la Universidad. Se
identificaron los gremios troficos de acuerdo con la informacion consultada en
Avibase, y se reviso literatura sobre control bioldgico por parte de aves

insectivoras para promoverlas en el disefio de la huerta.



Mastofauna: entre enero y noviembre del 2023 se instalaron tres camaras trampa
Bushnell en 3 estaciones de muestreo con diferente tipo de cobertura: una en el
poligono azul (Fig. 1) que tiene pasto y algunos arboles dispersos, y dos en zonas
de regeneracién natural, una con presencia de cipreses y otra con vegetacion
espontanea, maximizando la distancia entre camaras. Se logro un esfuerzo de
muestreo de 630 trampas-noche, suficiente para registrar las especies mas
comunes segun el Manual de Fototrampeo por Diaz-Pulido y Payan (2012). Luego
se identificd el gremio tréfico de las especies registradas, lo cual sugiere las
posibles interacciones que tendran en el sistema.

Artropofauna: se establecieron 4 zonas de muestreo segun los diferentes tipos de
cobertura vegetal (guadual, pastizal, pinera y ripario, esta clasificacion se realiz6
con base en el tipo de vegetacién dominante en cada uno, el ripario es una zona
de regeneracién natural adyacente a una quebrada). Se establecieron tres
horarios de muestreo, en la mafiana (entre 7-9am), medio dia (11-1pm) y en la
tarde (4-6pm), en los que se tomaron fotografias de la artropofauna 25 minutos por
cobertura, y cada horario se repitio en 6 dias diferentes, entre marzo y julio del
2023 con un muestreo total de 18 dias en el periodo indicado anteriormente. Las
imagenes se usaron para llegar a la maxima resolucion taxonémica posible y se
agruparon en gremios troficos (Andrew y Hughes, 2005). Con esta informacion se
identificaron los taxones mas abundantes y representativos en términos de
potencial afectacion por herbivoria (fitéfagos) o control biologico (depredadores).
Luego, se realizé una revision bibliografica para entender a profundidad en qué
consisten algunas practicas agroecologicas (cultivos de cobertura, acolchado,

estratificacion, conservar cobertura ruderal y uso de plantas nativas), y su relacion



con la recuperacién de procesos ecosistémicos (como reciclaje de nutrientes,
disminucién de erosién, promocién de control biolégico). Se realizdé una busqueda
en Google Scholar sobre cada una de las practicas individualmente, usando las
siguientes palabras clave: “cover crop”, “mulch”, “structural complexity”, “ruderal” y

“native plants”, seguido de “urban agriculture”, para acotar la busqueda en

agroecosistemas urbanos.

Finalmente, se seleccionaron las especies que seran incluidas en la huerta. Se
cred una base de datos de cultivos de cobertura, se buscé en Google Scholar, y
se seleccionaron las plantas que mas se repetian en la literatura y cuya funcion
como abono verde estuviera sustentada. También se seleccionaron especies de
plantas con crecimiento rizomatoso para proteger las terrazas. Luego se hizo la
base de datos de plantas nativas comestibles, con atributos como: habito de
crecimiento, tiempo de cosecha y distancia agrondmica. Estos guiaron el disefio
del arreglo agroforestal, para maximizar la diversidad y abundancia vegetal, en
tiempo y espacio. Finalmente, se disefio el arreglo espacial de la huerta: el nimero

y tamafio de las terrazas, y la disposicion de las plantas seleccionadas.

Resultados y discusion

Diagndstico abidtico

1. Pluviosidad

En el sitio donde se realizara la huerta, se registro una pluviosidad de 1.590 mm

en un afio del 25 de enero de 2023 al 25 de enero del 2024 (Fig. 2). En términos



de pluviosidad acumulada por mes, los meses mas lluviosos fueron marzo y
octubre con 248 mm y 289 mm respectivamente. En contraste, los meses mas
secos fueron febrero 2023 y enero 2024, con 53 mm y 5 mm respectivamente. El
dato mé&ximo se registro el 18 de noviembre, en el que llovié 56 mm s6lo en un
dia. Esta informacion puede usarse para definir las épocas de trabajos en la
huerta, como la preparacion de las terrazas, que puede ser mas facil en

temporada seca, y la siembra, que se ve beneficiada en la época de lluvias.
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Figura 2. Pluviosidad acumulada total por mes en mm, del afio 2023 registrada en el

campus de la Universidad CES sede El Poblado.

2. Temperatura y humedad relativa



En promedio, el sitio propuesto para la huerta tiene una temperatura de 21 °C, con
un maximo de 34 °C y minimo de 12,4 °C. Los meses mas calientes fueron enero
con un promedio de 22,1 °C y diciembre con 20,3 °C, y los meses méas frios fueron

marzo con un promedio de 18,8 °C y febrero de 19,3 °C (Fig. 3).

La temperatura es uno de los aspectos en los que se diferencia la agricultura
urbana de la rural, pues las ciudades son mas calientes que sus alrededores, por
su alta proporcion de cobertura impermeable y baja proporcién de vegetacion.
Este fenbmeno se conoce como efecto isla de calor y presenta retos adicionales al
cultivo de alimentos, como mayor evapotranspiracion y pérdida de humedad en el
suelo, por lo que las plantas pueden presentar mas estrés (Royer et al., 2023,
Taylor y Lovell, 2021). En este sentido, es indispensable el monitoreo de la
pluviosidad y en caso de ser necesario, el riego. El Valle de Aburra, donde esta
Medellin, no es excepcidn y se puede ser casi 5 °C mas caliente que sus

alrededores (Soto-Estrada, 2019).
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Figura 3. Temperatura en °C promedio por mes del 2023 en el campus de la Universidad
CES. Las barras indican la desviacion estandar.

El sitio tiene una humedad relativa en promedio de 78,4%, con un maximo de
97,9%, registrado el 31 de octubre a las 7:00 am, y un minimo de 29,9%,
registrado el 8 de agosto de 2023 a las 4:00 pm. Los meses mas humedos fueron
octubre con un promedio de 85,1% y mayo con 84,5%. Los meses menos
hamedos correspondieron a enero con un promedio de 67,6% y julio con 72,2%
(Fig. 4). Las horas en las cuales se registr6 menor humedad relativa fueron entre
las 12:00 y 4:00 pm, y los meses con menor humedad relativa durante esas
mismas horas fueron julio, agosto y septiembre. Como la baja humedad del
ambiente se traduce en un mayor déficit de presion de vapor, estos meses pueden

ser los mas criticos para las plantas en cuanto al estrés hidrico.
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Figura 4. Humedad relativa promedio por mes del 2023 en el predio donde se ubicara la
huerta en el campus de la Universidad CES. Las barras indican la desviacién estandar.

3. Analisis fisicoquimico de suelo y topografia

El suelo tiene un pH de 5,8, es decir, moderadamente acido. Tiene una clase
textural es franco arcilloso con 45% arena, 28% limo y 27% arcilla. Se registr6 un
porcentaje alto de materia organica de 5,83 y carbono orgénico de 3,38. No se
registré acidez intercambiable (Aluminio) y se registré una capacidad de
intercambio cationico efectiva moderada de 11,80 cmol (+) /kg. El suelo tiene
bajos niveles de macronutrientes (nivel bajo para calcio y fosforo, y muy bajo para
magnesio y potasio), pero tiene alta cantidad de micronutrientes, de zinc,

manganeso, boro, hierro y cobre (niveles altos en todos) (Tabla 1). Los valores de



referencia para interpretar los resultados del andlisis se tomaron de Abi-Saab
(2012), Calderon-Medina et al. (2018) y Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Pesca de la Nacion (s.f.).

Tabla 1. Valores de variables quimicas del suelo del sitio donde se ubicara la huerta en el
campus de la Universidad CES.

Cmol (+) /kg Mg/kg
Ca Mg K P S N-NO3 - N-NH4 + Fe Mn Cu Zn B
763 399 018 398 131 21 23,61 73,77 2198 147 225 0,34

Diagndstico bidtico
1. Avifauna

En la Universidad CES hay un total de 129 especies de aves distribuidas en 30
familias, siendo Thraupidae (23 especies), Tyrannidae (21 especies) y Parulidae
(12 especies) las mas representativas. La mayoria son insectivoras (52%) (Fig. 5),
y dentro de estas, el 24,3% pertenecen a la familia Tyrannidae y el 16,2% a

Parulidae.

Nectarivoro Carnivoro
6% 6% Carrofiero

1%

Insectivoro
52%



Figura 5. Distribucién en gremios tréficos de las especies de aves registradas en el
campus de la Universidad CES presentados en porcentaje.

Tener una rigueza de 128 especies de aves ubica a la Universidad en un lugar
privilegiado con una alta diversidad de estos organismos. Se ha estimado que en
el Valle de Aburra hay una rigueza de aproximadamente 438 (Cuervo y Delgado-
V, 2001) o 482 especies (iNaturalist, mayo 2024), esto estaria indicando que la
Universidad alberga entre el 29 y el 27% de las especies presentes en toda el area
metropolitana, en tan solo 6.2 hectareas. Esta recopilacion de listados se une a los
esfuerzos hechos en otras universidades. En América Latina, se han registrado 26
especies en 70 hectareas en la Universidad Central del Ecuador en Quito
(Arteaga-Chavez, 2017), 58 en 25 hectareas en una facultad de la UNAM en
Ciudad de México (Ramirez-Albores, 2008), y Brasil reporta la mayor riqgueza con
la Universidad de Sao Paulo que alcanza las 192 especies de aves en un campus
de 3,000 hectareas (Vogel et al., 2016). A nivel nacional, la Universidad del Valle
en Cali ha reportado 93 especies en 100 hectareas (Mufioz et al., 2007) y la
Universidad del Quindio 128 especies en 15 hectareas (Marin-Gomez, 2005).
Incluso la Universidad EAFIT, localizada en el mismo sector que la Universidad
CES, reporta 74 especies de aves en 16 hectareas (Universidad EAFIT, s.f.), lo
que puede deberse a su ubicacion en una zona mas urbana y distante a

remanentes de vegetacion secundaria en comparacion con la Universidad CES.

La alta diversidad de avifauna que puede traducirse en ensamblajes que prestan
MAs servicios ecosistémicos, como control biolégico. En este estudio se encontro
que el 52% de las especies de aves son insectivoras, lo cual concuerda con lo

encontrado en otras investigaciones en campus universitarios, donde el 30, 43 o



49% de las especies registradas son insectivoras (Arteaga-Chavez, 2017; Vogel et
al., 2016; Mufioz et al., 2007). Pero para maximizar estas relaciones, se ha
reportado que la presencia de cobertura ruderal y hojarasca en el suelo, y el
aumento de la complejidad estructural tienen un efecto positivo en la riqueza y
abundancia de aves (Montejo y Parrado, 2022). Por otro lado, se ha reportado que
la presencia de plantas nativas favorece la diversidad de aves insectivoras en la

ciudad (Montejo y Parrado, 2022; Arteaga-Chavez, 2017; Narango et al., 2017).

2. Mastofauna

A través de los videos y fotos de las cdmaras trampa, se registraron 5 especies de
mamiferos. Dos son especies domésticas, perros y gatos (Canis lupus y Felis
catus). Se observaron 195 registros en los 7 meses de muestreo. La especie que
tuvo mas registros fue la zariglieya (Didelphis marsupialis) con 156 registros
(80%), seguido de la ardilla Syntheosciurus granatensis con 19 (9.7%) (Fig. 6). Se
agruparon segun sus gremios tréficos, donde se encontrd que la zarigleya, el
zorro (Cerdocyon thous) y el perro son omnivoros, la ardilla es frugivora y el gato

es carnivoro (Fig. 7).
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Figura 6. Numero de registros de las cAmaras de las especies de mamiferos que visitan
la Universidad CES.
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Figura 7. Distribucion gremios troficos de los mamiferos registrados en cadmaras trampa
en el campus de la Universidad CES, expresados en porcentaje.

La zarigueya es el mamifero no volador mas comun que habita esta, resultados
gue tienen sentido teniendo en cuenta que su presencia esta asociada a la
cercania a parches de bosque y cuerpos de agua en la ciudad (Lombardi, 2014), y
gue la cobertura arbérea facilita la conectividad de poblaciones de mamiferos
(Grade et al., 2022). Un registros interesantes de esta especie fue la evidencia del

transporte de hojarasca con su cola, potencialmente como material de anidacion.



Es interesante puesto que este comportamiento ya se ha registrado en las laderas
del Valle de Aburra en 2014 por Delgado-V y colaboradores, y resalta la
importancia de considerar los campus universitarios y las ciudades como lugares

idoneos para la investigacion en biologia y ecologia.

En relacion con sus posibles interacciones en la huerta, Benavides y
colaboradores (2020), registraron mayor abundancia de zariglieyas en
agroforestas al compararlas con bosques secundarios, posiblemente por la oferta
variada y permanente de frutos. También tiene potencial en términos de control
bioldgico, pues han registrado dietas altas en chinches (Pentatomidae),
cucarrones (Coleoptera) y grillos (Orthoptera) (Caceres, 2004). Como esta especie
puede ser controladora y plaga a la vez, las relaciones especificas que tendra con
las plantas y demas animales en el sistema, son inciertas. Por la cantidad de
registros en la zona, se propone monitorear los individuos, idealmente con el

continuo uso de cadmaras trampa directamente en la huerta.

3. Artropofauna

Registramos un total de 1,065 registros fotograficos de artropodos. A partir de las
fotografias se logroé identificar hasta el nivel taxondmico de clase del 95% de los
registros, hasta el orden del 93%, familia del 58%, género del 20,1%, y del 0,7%
se logro identificar hasta especie, estos ultimos fueron 7 individuos de la mosca
Chrysomya albiceps. Se pudo identificar el gremio trofico de 829 de ellos, entre los

cuales mas de la mitad son fitéfagos (65%), seguidos de depredadores (23%) y



por ultimo omnivoros (11%) y detritivoros (1%) (Fig. 8). Los 6rdenes mas
abundantes fueron Coleoptera, Hemiptera y Araneae, con 218, 184 y 156 registros
respectivamente (Fig. 9), y juntos corresponden al 67,3% del total. Por otro lado,
otros ordenes como Isopoda, Neuroptera, y Thysanoptera tuvieron pocos

registros.
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Figura 8. Distribucion gremios troficos de los artrépodos encontrados en los muestreos
fotogréficos en el campus de la Universidad CES, expresado en porcentaje
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Figura 9. Numero de registros clasificados por orden de artropodos, y la distribucién de
estos en gremios troficos a partir de fotografias tomas das en el campus de la Universidad
CES.

El 85,2% de los depredadores pertenecen al orden Araneae y un 7,1%
corresponde al orden Coleoptera y la familia Coccinallidae (Fig. 9). Por tanto, son
los taxones méas importantes en términos de control biologico. Se ha reportado que
aumentar la diversidad de plantas, incrementa la riqueza y abundancia de arafnas,
ya que significa mayor disponibilidad de nichos para herbivoros, y las arafias
necesitan poblaciones constantes de presas para persistir en el sistema (Burkman
y Gardiner, 2014). Otros autores han encontrado que la presencia de plantas con
flores y un mayor niumero de estratos vegetales provee espacio y refugios
alternativos para las arafias que construyen telarafias (Hernandez-Guanche et al.,

2023; Lucatero et al., 2024; Gardiner et al., 2020; Blubaugh et al., 2024; Philpott et



al., 2023). Por otro lado, se ha encontrado que el arado de suelo reduce su
abundancia, y en contraste, el acolchado incrementa la actividad de las arafas de

suelo como controladoras biolégicas (Eger y Philpott, 2022, Gardiner et al., 2020).

Con respecto a las mariquitas (Coccinellidae), Eger y colaboradores (2016)
encontraron que pueden atraerse incrementando los arboles y arbustos, y con la
presencia permanente de plantas con flor. En el contexto de esta huerta, es
importante considerar estrategias que aumenten su poblacién, teniendo en cuenta
gue representaron sélo el 7% de los registros de depredadores, y por los servicios
gue prestan en términos de control biolégico, sobre todo de afidos (Aphididae)

(Egerer y Philpott, 2022; Egerer et al., 2016).

Por otro lado, la mayoria de los fitéfagos pertenecen a los 6rdenes Coleoptera
(38%) y Hemiptera (34%) (Fig. 10), y dentro de estos, las familias Chrysomelidae y
Membracidae representan el 33,8% y 28,3% del total de fitéfagos. Estas serian
entonces las dos familias que mas riesgo representan en términos de herbivoria

en la huerta.
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Figura 10. Distribucion de los 6rdenes de fitéfagos registrados en los muestreos
fotogréaficos tomados en el campus de la Universidad CES. Se reportan el nUmero de
registros y el porcentaje al que corresponden

Al determinar si las coberturas vegetales tendrian algun efecto en la distribucion
de la artropofauna, no se observan grandes diferencias en términos de su
diversidad taxonémica de 6rdenes, ni en gremios tréficos (Fig. 11). La cobertura
gue mas registros tuvo fue guadual (248 registros), seguido de pinera (205

registros) y ripario (176 registros) y por ultimo pastizal (165 registros).

La cobertura de pastizal es el habitat con menor complejidad estructural, lo que
puede explicar la ausencia de algunos ordenes que si se registraron en las otras
coberturas tales como Isopoda (se registraron 5 en guadual, y 2 en pinera 'y
ripario), Odonata (s6lo un individuo en ripario), Phasmida (6 en pineray 3 en
guadual y ripario) ni Thysanoptera (2 en guadual) (Fig. 11A). Sin embargo, fue la
cobertura con mayor porcentaje de los érdenes Orthoptera (5% en comparacion

con 2,5% de guadual, 2,2% de pinera 'y 3,3% de ripario) y Lepidoptera (9% en



comparacion con 3,8% de guadual, 7% de pinera 'y 4,3% de ripario) (Fig. 11A).
Ademas, registré mayor porcentaje de fitéfagos (72,7% en comparacién con 70,5%
de guadual, 61,4% de pinera y 59% de ripario) (Fig. 11B). Esta composicion y
estructura de érdenes y gremios diferente en el pastizal, donde se implementaré la
huerta, puede permitirnos anticipar algunas posibles amenazas a las primeras
plantas sembradas, por la presencia de herbivoros como ortépteros y larvas de

lepidopteros.
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Figura 11. Porcentaje de artrépodos en los diferentes tipos de cobertura vegetal
registrados en el campus de la Universidad CES. En A puede verse la distribucion por
ordenes de artropodos dentro de cada cobertura, y en B puede verse la distribucion en
gremios troficos.

Se considera que la informacién capturada a través de registro fotografico, si bien
no alcanza una alta resolucion taxonémica por la ausencia de caracteres
diagndsticos, se considera suficiente para ganar informacion funcional y ecologica
de los grupos observados. Por ejemplo, el registro de interacciones ecoldgicas
(Fig. 12), como depredacion por parte de arafas, cuidado de huevos, y relaciones
entre membracidos y hormigas, demostrando la relevancia de estudiar los campus

universitarios.



Figura 12. Fotografias de algunas interacciones entre artropodos registradas en el
campus de la Universidad CES. A. Membracidos y hormigas. B. Cuidado parental de
chinche. C. Depredacién de una larva de lepidéptera por una arafia. D. Depredacion de un
ortéptero por una arafa.

Revision de bibliografia

A patrtir de los resultados de la busqueda en Google Scholar, se seleccionaron
articulos que relacionaran una o varias de las practicas agroecolégicas con la
provision de algun servicio ecosistémico. Se revisaron 46 articulos publicados
entre 1997 y 2024. De los cuales, 33 son articulos de investigacion
experimentales, 12 son revisiones bibliograficas y 1 es un libro. De estos, 19
trataban sobre sistemas agricolas en general, 17 especificaban agricultura urbana

y 10 hablaban de vegetacion urbana en general. La revision permitié entender las



practicas agroecoldgicas mas comunes, saber cuales servicios ecosistémicos
promueven en los cultivos y de qué forma lo hacen (Fig. 13). Segun los articulos
revisados, encontramos que se investigan mas los efectos de las practicas en la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados (como control biolégico)
que en la calidad y propiedades fisicoquimicas del suelo (como nutrientes y
erosion). De todos los articulos, s6lo 7 mencionan el reciclaje de nutrientes y 8 el
control de erosion, en comparacion con 40 que mencionan la promocion general
de la biodiversidad y 46 el control biolégico. En los siguientes parrafos se
describen las préacticas y los servicios que promueven (resaltados en cursiva y

negrita).

Acolchado Cultivo cobertura Cobertura ruderal Plantas con flor

Reciclaje de Control

nutrientes biolégico

Estratificacion Diversidad vegetal Plantas nativas

Figura 13. Esquema que relaciona las practicas agroecoldgicas (recuadros de colores) y
su influencia positiva en la recuperacion de servicios ecosistémicos (circulos grises).

La agroecologia estd fundamentalmente basada en los policultivos, y numerosos
autores coinciden en los beneficios de esta practica en muchos ambitos de un
agroecosistema (ver Fig. 13 “Diversidad vegetal”). Incluso se ha descrito como un

importante lineamiento de disefio para promover la fauna nativa (Berthon et al.,



2021), mayor diversidad de artropodos, aumento de depredadores (Burkman y
Gardiner, 2014; Gardiner et al., 2020; Lucatero et al., 2024) y la reduccién de
herbivoros al disminuyen la concentracion de recursos (Lin et al., 2015; Pérez et
al., 2023) y el; Bashyal et al., 2022). Por ejemplo, los crisomélidos que buscan
alimento en policultivos se detienen menos tiempo en cada planta, ocasionando

menor dafo (Parker et al., 2016).

Dentro de las practicas agroecologicas esta la estratificacion. En términos
ecologicos, se refiere a la complejidad estructural y en términos agricolas se
reviere a diversificar el sistema. Esta practica procura asemejar lo que ocurre en
un bosque, donde al hacer un corte vertical pueden apreciarse diferentes niveles o
estratos de vegetacion segun el lugar que ocupan: arboles en el estrato mas alto,
arbustos en el medio, y plantas herbaceas en el mas bajo. Su aplicacién ha
permitido sembrar mas plantas en menos espacio, unas crecen debajo de otras
segun la disponibilidad de luz y su adaptacion a esta. Normalmente los estratos se
asocian a formas de crecimiento, pero también pueden delimitarse por altura, p.e.
el estrado de 0 a 2 m es el estrato herbaceo, de 2 a 4 de arbustos, y
sucesivamente (Jacke y Toensmeier, 2005). Uno de los inconvenientes de la
presencia de un estrato muy alto puede ser la generacion de sombra que puede
disminuir la productividad de los estratos inferiores y por lo tanto requiere un

mantenimiento a largo plazo como podas regulares (Taylor y Lovell, 2021).

Todos los articulos revisados que estudian la estratificacion indican que incluir
arboles promueve la biodiversidad (Berthon et al., 2021; Taylor y Lovell, 2021),

en especial de insectos (Egerer et al., 2016; Philpott et al., 2023), mamiferos



(Benavides et al., 2020; Grade et al., 2022; Lin et al., 2015), y aves (Blinkova et al.,
2023; Jacke y Toensmeier, 2005; Lin et al., 2015; Royer et al., 2023). También
tiene efectos positivos en la promocion del control biolégico (Egerer et al., 2020,
Gardiner et al., 2013), por ejemplo, en aves insectivoras al servir de perchas
(Blinkova et al., 2023; Montejo y Parrado-Rosselli, 2022; Lin et al., 2015) (Fig.16).
También en arafias al aumentar la conectividad y facilitar su dispersion (Lucatero
et al., 2024), acoger poblaciones estables de diferentes presas sin sobrepasar al
nivel de “plaga”, lo que favorece la estabilidad de los controladores (Hernandez-
Guanche et al., 2023) y ofrecer un mejor microclima (Rodrigues et al., 2016).
También reducen la erosion del suelo, ya que los estratos disminuyen la fuerza
con la que cae la lluvia al suelo, y aportan al reciclaje de nutrientes (Fig.13) pues
las raices de los arboles pueden minar nutrientes en capas mas profundas del

suelo (Taylor y Lovell, 2021).

El acolchado o “mulch” en inglés, es una practica agroecologica que consiste en
cubrir el suelo con restos vegetales: hojarasca, troncos, y/o corteza en pedazos
pequefios. Sus principales aportes son el reciclaje de nutrientes (Fig. 13), control
del crecimiento de plantas no deseadas (D’Sanges, 1997;) y la estabilizacion del
suelo, que se traduce en disminucion de escorrentia y el aumento de la infiltracion,
evitando su erosion (Bashyal et al., 2022). Por otro lado, promueve la
biodiversidad al proveer materia organica que es recurso para la fauna edéfica
(D’Sanges, 1997). Permite mayor oferta de alimento y un mejor desplazamiento
para las arafas de suelo (Brito et al., 2015; Lucatero et al., 2024), y se ha visto

gue promueve el control biolégico de aves insectivoras (Montejo y Parrado-



Rosselli, 2022) y mariquitas (Liere y Cowal, 2024) (Fig. 13). Sin embargo, es
importante anotar que en un estudid se observo como la herbivoria por parte de

crisomélidos aumento con la presencia de acolchado (Vorsah et al., 2020).

En los agroecosistemas pueden distinguirse dos tipos de biodiversidad: una es
manejada, que se escoge y siembra segun sus caracteristicas, y la otra es

alojada, aquella que se desarrolla espontaneamente en el sistema (Royer et al.,
2023). Dentro de esta ultima, estan las llamadas “malezas” o plantas ruderales,
espontaneas, que crecen sin la siembra directa por parte de los humanos. Esta
cobertura ruderal aporta a la riqueza de plantas y complejidad estructural (Royer et
al., 2023), provee recursos adicionales a la fauna, como alimento y refugio, y por
ello, también promueve el control biolégico (Fig.13) (Egerer y Philpott, 2022;

Montagnana y de Oliveira, 2020).

Dentro de la biodiversidad manejada en los sistemas agricolas, aquella que se
siembra intencionalmente con alguna funcion, algunos autores la han separado en
productiva y auxiliar (Brito et al., 2015). En la biodiversidad auxiliar estan los
cultivos de cobertura, que cumplen funciones especificas diferentes a la
produccion de alimento como abonos verdes, plantas trampa o plantas repelentes.
Los abonos verdes son plantas que fijan nutrientes en sus tejidos, y una vez
podados y devueltos al suelo como acolchado, lo fertilizan al descomponerse
promoviendo el reciclaje de nutrientes. Las plantas trampa y repelente, se
incorporan en términos de control biolégico plagas, las primeras funcionan como
atrayentes, concentrando las plagas y que no se desplacen a los cultivos, y las

segundas funcionan, al contrario, ahuyentando las plagas al emitir fuertes olores o



al producir compuestos naturalmente insecticidas como la nicotina (Fig. 13). Por
ejemplo, Parker y colaboradores en 2016 estudiaron el impacto de las plantas
trampa en las cosechas de brdcoli, encontraron que a medida que se aumentaba
la diversidad de las plantas trampa, las cosechas aumentaban. No se vieron
cambios en la abundancia de la plaga, que era un cucarrén de la familia
Chrysomelidae, si no cambios en su comportamiento, lo que indica el éxito de la
estrategia y la posibilidad de controlar las plagas, pero seguir promoviendo la
biodiversidad, pues estas no se eliminan. Ademas, al concentrar los herbivoros,
funcionan como atractores de aves, por ejemplo (Holden et al., 2012). Por otro
lado, reducen la erosion y compactacion del suelo (Taylor y Lovell, 2021). En
realidad, permiten un manejo muy verséatil, pues pueden cultivarse para usar sus
podas como acolchado, reteniendo la humedad del suelo reduciendo la
evaporacion en casos de sequia, o en casos de exceso de humedad, pueden no

podarse, y asi absorben agua y la evapotranspiran (Gregory et al., 2016).

Las practicas de acolchado, cultivos de cobertura o conservar la cobertura ruderal,
no pueden hacerse simultdneamente, pues se enmarcan en los espacios entre las
plantas productivas. Por un lado, debe decidirse cual usar con base su aporte de
materia organica de forma mas rapida para ser degradada por la actividad del
suelo. Por otro, las practicas que cubren con plantas estos espacios estan
aportando a la riqueza, cobertura y densidad vegetal del sistema, que puede traer
multiples beneficios (Fig.13). La decision de dejar la cobertura ruderal o decidir
sembrar plantas especificas con algin otro propdsito que producir alimento

dependera del contexto y las preferencias de los agricultores. Por ejemplo, en



contextos donde quiera tenerse un minimo manejo, por presupuesto o
disponibilidad de mano de obra, podria pensarse en dejar la cobertura ruderal,
podarla y monitorearla para el control de plantas invasoras, entre otros objetivos.
Sin embargo, si se cuenta con los recursos mencionados, y ademas se quiere
adoptar una estética mas ordenada, el uso de cultivos de cobertura con acolchado

seria lo mas adecuado.

Se ha visto que las plantas nativas en espacios verdes urbanos promueven mas la
biodiversidad nativa, incluso en niveles troficos mas altos, que las plantas
exoticas (Taylor y Lovell, 2021; Royer et al., 2023). Berthon y colaboradores en
2021 concluyeron que la fauna nativa se favorece del aumento de la riqueza, la
cobertura y la densidad de la flora nativa, y reportan que este resultado es
consistente en diferentes taxones, medidas de biodiversidad y en el tiempo. En
especial, las aves prefieren anidar y encuentran mas alimento en las plantas
nativas, lo que puede promover el control biolégico en la zona (Fig.13) (Arteaga-
Chavez, 2017; Montejo y Parrado-Rosselli, 2022). Las mariposas también han
mostrado respuestas positivas a este tipo de vegetacion (Lin et al., 2015).
Ademas, las plantas nativas son objeto de conservacion en si mismas y usarlas
permite resistir a la homogenizacion global de la flora urbana (Berthon et al., 2021;
McKinney, 2006). Colombia, al ser tan biodiverso en términos de plantas, tiene un
gran potencial para diversificar sus cultivos (Garcia, 2011; Negrao et al., 2022), e
incluir estas especies aporta a la sostenibilidad alimentaria porque incrementar la
diversidad de plantas, incrementa también la diversidad de respuestas a cambios

ambientales (Mustafa et al., 2019).



Por otro lado, encontramos que la abundancia de flores en las huertas se asocia
con algunos servicios ecosistémicos (Fig. 13). Incluso la han definido como un
importante lineamiento de disefio si se quiere atraer biodiversidad nativa
(Berthon et al., 2021). También se especifico su influencia en el control biolégico
(Pérez et al., 2023), por parte de arafias (Philpott et al., 2023), mariquitas
(Blubaugh et al., 2024; Egerer et al., 2016; Liere y Cowal, 2024) y hasta

parasitoides (Lin et al., 2015).

Disefio de la huerta de la Universidad CES

Una huerta agroecologia en la sede el poblado de la Universidad CES tiene entre
varios objetivos la produccion de productos alimenticios dentro de un contexto
ecoldgico claro, la investigacion de los procesos ecol6gicos que ocurren en las
huertas y sin duda la educacion sobre estos procesos. Una huerta agroecologica,
sin duda crea habitat para la fauna que la habita la Universidad CES, puede ser un
espacio donde se pueda cultivar alimento sin desplazarla o afectarla
negativamente (como lo haria el uso de plaguicidas). Adicionalmente, promover
espacios donde habite la fauna local tiene beneficios psicologicos y sociales
adicionales, como el incremento del sentido de pertenencia de la comunidad

universitaria (Taylor y Lovell, 2021).

Los objetivos anteriormente planteados guian la seleccion de plantas. Por esto, se
intenté maximizar la diversidad de plantas, las plantas nativas, la estratificacion y

el uso de cultivos de cobertura para cumplir con esos objetivos propuestos. Los



beneficios de este tipo de sistemas van més alla de la produccion agricola (Taylor
y Lovell, 2021), y por ello se extiende la invitacion a comparar su éxito con cultivos
convencionales no solo a partir de términos productivos, si no incluir variables

sociales y ecologicas que también hacen parte fundamental de los sistemas.

En este sentido, con base en el diagnostico abidtico y bidtico, y la revision de

literatura, se propone el siguiente disefio que consta de dos fases:

Primera fase: consiste en realizar las terrazas y una primera siembra donde se
incluyen cultivos de cobertura (Tabla 3). Teniendo en cuenta el tamafio del
terreno, se proponen 5 terrazas de 6 m largo x 90 cm ancho, con un camino de 30
cm entre cada una, son relativamente delgadas por la alta pendiente del lugar,
porque de otro modo, tendrian taludes muy altos haciéndolas mas fragiles a la
erosion y por ello dificiles de mantener. Las terrazas se disefian bajo la técnica
Keyline (Giambastiani et al., 2023), donde se construyen lo mas planas posible y
el camino o surco entre ellas es unos centimetros mas profundo. Este disefio
hidrolégico es una estrategia de mitigacion tanto en temporadas de alta
pluviosidad como en sequia. En el primer escenario evita la erosién que seria
facilitada por la gravedad en caso de que se cultivaran con algin grado de
inclinacién en favor a la pendiente. Ademas, el camino ligeramente mas hondo
evita que los cultivos se encharquen vy, al ralentizar la velocidad con la que el agua
se desplaza por el terreno, promueven su infiltracién ayudando a conservar la

humedad del suelo por mas tiempo en temporadas secas.



Nombre
comun
Frijol

canavalia

Lupino

Vitabosa

Se seleccionaron una serie de abonos verdes para fertilizar el suelo que ha
mostrado algunas deficiencias en nutrientes tales como el P y el Ca (Tabla 1), y
ademas, se seleccionaron dos especies de Zingiberales y una Poaceae en base a
Su crecimiento rizomatoso, para que, al sembrarse en los taludes de las terrazas,
las protejan de la erosion, atributo importante a tener en consideracion por la
pendiente del sitio. Se propone esta primera siembra como una manera de
adecuar el terreno en términos de posibilitar cambios en la estructura del suelo,
cambios en la actividad microbioldgica del suelo, cambios en la diversidad de
plantas que cubren en sitio y con ellas la llegada de animales controladores de
plagas. En esta primera etapa siembra se propone sembrar con la mayor densidad
de plantas posible segun el presupuesto, para maximizar los servicios

ecosistémicos aportados.

Tabla 3. Cultivos de cobertura seleccionados para la primera siembra de adecuacién del
suelo para la propuesta y la funcién que cumplirian en la huerta

Familia Nombre Nativa o Habito Funcion ecolégica Fuentes
cientifico introducida crecimiento
Fabaceae Canavalia Nativa Arbusto Aporte N, Py Ca Castro-Rincon et
ensiformis al., 2018; Garcia
et al., 2000;

Aguiar et al., 2002
Fabaceae Lupinus spp. Nativa Hierba Aporte N, Cay K Tighe et al., 2015
Fabaceae Mucuna spp. Nativa Trepador Aumento porosidad Chacédn et al.,

y materia organica 2014



Haba

Mani
forrajero

Matarratéon

Botén de oro

Cdrcuma

Bijao

Vetiver

Limoncillo

Segunda fase: consiste en un segundo momento de siembra de las plantas

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Asteraceae

Zingiberaceae

Marantaceae

Poaceae

Poaceae

Vicia spp.

Arachis pintoi

Gliricidia sepium

Tithonia

diversifolia

Curcuma longa

Calathea lutea

Chrysopogon
Zizanioides
Cymbopogon

citratus

Nativa

Introducida

Nativa

Introducida

Introducida

Nativa

Introducida

Introducida

Hierba

Hierba

Arbusto

Arbusto

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Aporte N

Aporte N y evita
erosion

Aporte N, K, Cay
Mg

Aporte P, K, Mg y
carbono organico,
disminucién

densidad aparente

Evita erosion
taludes
Evita erosion
taludes
Evita erosion
taludes
Evita erosion

taludes

Fontana, 2014;
Delgado y Paillan,
2009
Alvarado-Garcia
etal., 2011

Araya S y Kass,
1987
Castro-Rincon et
al., 2018;
Contreras y Ruge,
2021; Cong y
Merckx, 2005
Contreras y
Paredes, 2023
Contreras y
Paredes, 2023
Alvarado-Garcia
etal., 2011
Alvarado-Garcia

etal., 2011

productivas (Fig. 14). El disefio consta de 19 plantas nativas que se crecen a 1700

msnm (Tabla 4), y 49 individuos de diferentes habitos de crecimiento, 7 arboles,

28 arbustos, 10 hierbas y 4 rastreras. Se tuvo en cuenta escoger especies cuyas

cosechas puedan consumirse con minimo procesamiento por el contexto de la

universidad y el uso que se les dara (p.e. el café, el cacao o la cafia deben pasar



por diferentes procesos para poder consumirse). Se asociaron plantas con
diferentes ciclos de vida, algunas empiezan su cosecha a los 3 meses, otras al
afo y otras como los &rboles pueden permanecer durante mas de 10 afios en el
sistema, lo que permite tener cosecha constante. También es importante que
siempre haya plantas de ciclo corto para abrir espacio para la siembra de abonos
verdes o plantas repelentes, permitiendo un manejo adaptativo segun las

necesidades que se vayan evidenciando en el sistema.

Se diversifica el sistema tanto en especies como en estructura. En este caso se
incluyeron cuatro estratos segun las formas de crecimiento de las plantas: arbol,
arbusto, hierba y rastrera. Se buscé en la literatura fichas técnicas agronémicas de
las especies para usar la distancia de siembra como guia para la disposicion de
los individuos de la misma especie, y no para diferentes especies pues pueden
compartir espacio al crecer a diferentes ritmos o tener diferentes requerimientos
de luz. Segun la tipologia propuesta por Taylor y Lovell en 2021 de
agroecosistemas urbanos, el sistema disefiado para la Universidad CES cabe
dentro de los términos “policultivo lefioso multifuncional” o “bosque comestible”, ya
gue tiene 3 0 mas estratos y estd dominado por plantas perennes lefiosas, plantas
herbaceas perennes y herbaceas anuales. Es interesante anotar que los autores
definen como “huerta de frutales suplantada”, a los sistemas con solo dos estratos,
y definen como “agricultura forestal” y “bosque natural que apoya la busqueda de
alimento”, a los que tienen 4 o0 mas estratos, que no incluyen plantas anuales, pero
si a los hongos en sus cosechas. Estos ultimos los suelen incluir inoculando

troncos de madera con especies cuyo cuerpo fructifero es comestible, esta



practica puede ser una oportunidad futura muy interesante para implementar en la

huerta de la Universidad, sobre todo por el apoyo que el Laboratorio de

Microbiologia Aplicada podria ofrecer.

Tabla 4. Plantas comestibles nativas de Colombia que crecen a 1700 msnm. Se incluye
también algunas caracteristicas, sugerencias de su siembra, informacion de productividad

y valor ecoldgico.

Nombre
comun
Guamo

Guayaba

Chirimoya

Papayuela

Papaya

Uva
camarona
Frijol
arbustivo
Tomate de

arbol

Familia

Fabaceae

Myrtaceae

Annonaceae

Caricaceae

Caricaceae

Ericaceae

Fabaceae

Solanaceae

Nombre
cientifico
Inga edulis

Psidium guajava

Annona

cherimola

Vasconcellea

pubescens

Carica papaya

Macleania
rupestris
Phaseolus
vulgaris
Solanum

betaceum

Habito
crecimiento
Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Distancia

agronomica produccion

6m

5m

5m

2m

2m

1.5m

0.5m

2m

Inicio de

3 anos

2 afnos

3 anos

1-5 afios

10 meses

3 anos

3 meses

1 afo

Valor ecoldgico
adicional

Aporte N

Aporte hojarasca
y minar
nutrientes
Aporte hojarasca
y minar
nutrientes
Estratificacion
generando poca
sombra
Estratificacion
generando poca

sombra

Aporte N



Araza

Mora

silvestre

Yuca

Arracacha

Yacéon

Auyama

Pifa

Lulo

Uchuva

Cilantro

cimarrén

Mortifio

Myrtaceae

Rosaceae

Euphorbiaceae

Apiaceae

Asteraceae

Cucurbitaceae

Bromeliaceae

Solanaceae

Solanaceae

Apiaceae

Melastomataceae

Eugenia stipitata

Rubus spp.

Manihot
esculenta
Arracacia
xanthorrhiza
Smallanthus
sonchifolius
Cucurbita
maxima
Ananas
comosus
Solanum
quitoense
Physalis
peruviana
Eryngium
foetidum

Miconia sericea

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Hierba

Hierba

Rastrera

Hierba

Arbusto

Arbusto

Hierba

Arbusto

4m

2m

Im

0.5m

0.7m

3m

0.5m

3m

3m

0.2m

0.5m

1.5 afios

2 afnos

10 meses

8 meses

5 meses

2 meses

1.5 afios

8 meses

5 meses

2 meses

6 meses

Aporte hojarasca
y minar
nutrientes
Repeler
mamiferos

Minar nutrientes

Minar nutrientes

Minar nutrientes

Evita erosiéon

Repeler

mamiferos

Repelente

insectos
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Figura 14. Disefo de huerta agroforestal propuesto para la Universidad CES que incluye
las plantas a usar con su nombre comun y su posible ubicacion en las terrazas.
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Figura 15. Disefio de la huerta agroforestal para la Universidad CES segun los habitos de
crecimiento de las plantas.



Conclusiones

La diversidad registrada en la Universidad CES es alta, lo cual garantiza que una
huerta, como parte de sus ecosistemas internos, contaria con un mayor beneficio
de servicios ecosistémicos de su entorno como el control biologico.
Adicionalmente, la huerta generaria nuevos habitats que contribuirian a la
diversidad beta de la Universidad y a la conservacion de la flora y fauna urbana de
Medellin, generando asimismo espacios para el estudio de las interacciones
ecologicas y la agricultura urbana.

Disefiar una huerta agroecoldgica urbana con base en un diagnéstico ambiental
puede generar un disefio inteligente y contextualizado que permita seleccionar las
especies mas adecuadas y adaptadas que reduzcan la inseguridad alimentaria, y
permitan planear manejos adaptativos ante la incertidumbre climatica. Por ello, es
posible apoyarse en la teoria ecoldgica para el disefio de huertas sostenibles,
usando practicas agroecoldgicas como la estratificacion, el uso de plantas nativas
y evitando el suelo desnudo. Huertas que ofrecen recursos a la fauna local en
donde se promueven relaciones ecoldgicas benéficas. Se pueden cultivar muchas
plantas nativas con diferentes formas de crecimiento en un area relativamente

pequefia en la ciudad.
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