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PRESENTACIÓN 

El Centro de Recursos Hídricos para la Agricultura y la Minería -Centro 
Fondap CRHIAM- está trabajando en el tema de “Seguridad Hídrica”, 
entendida como la “capacidad de una población para resguardar el acceso 
sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para 
el sustento, bienestar y desarrollo socioeconómico sostenibles; para 
asegurar la protección contra la contaminación transmitida por el agua y 
los desastres relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas, en un 
clima de paz y estabilidad política” (ONU-Agua, 2013).

La “Serie Comunicacional CRHIAM” tiene como objetivo potenciar temas 
desde una mirada interdisciplinaria, con la finalidad de difundirlos a los 
tomadores de decisiones públicos, privados y a la comunidad general. Estos 
textos surgen como un espacio de colaboración colectiva entre diversos 
investigadores ligados al CRHIAM como un medio para informar y transmitir 
las evidencias de la investigación relacionada a la gestión del recurso 
hídrico.

Con palabras sencillas, esta serie busca ser un relato entendible por todos 
y todas, en el que se exponen los estudios, conocimiento y experiencias 
más recientes para aportar a la seguridad hídrica de los ecosistemas, 
comunidades y sectores productivos. Agradecemos el esfuerzo realizado 
por nuestras y nuestros investigadores, quienes han trabajado de forma 
mancomunada y han puesto al servicio de la comunidad sus investigaciones 
para aportar de forma activa en la búsqueda de soluciones para contribuir 
a la generación de una política hídrica acorde a las necesidades del país.

Dra. Gladys Vidal
Directora de CRHIAM

SERIE COMUNICACIONAL CRHIAM
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Resumen

La agricultura urbana se presenta como una herramienta multifuncional 
para mejorar la calidad de vida en entornos urbanos, al ofrecer seguridad 
alimentaria y ambiental a las comunidades de manera sostenible y resilien-
te. Este enfoque integrado puede contribuir significativamente a los Objeti-
vos de Desarrollo sostenible (ODS), propuestos por la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU), derivados de la creciente urbanización y la necesi-
dad de garantizar la seguridad alimentaria. 

Una correcta gestión y conocimiento sobre la calidad del suelo en el que se 
desarrollase la agricultura urbana, garantizaría una correcta implementa-
ción del sistema, a través de técnicas de mejoramiento del suelo como lo 
es el compostaje, el cual beneficia la estructura del suelo. Sumado a esto, 
la remediación fito-, mico- y microbiológica del suelo, ofrecen alternativas 
innovadoras y sostenibles para abordar los problemas de degradación del 
suelo, la contaminación ambiental y la eficiencia hídrica. De igual manera, 
la utilización de aguas residuales es una herramienta útil para colaborar a 
superar los desafíos de la implementación de la agricultura urbana. 

Este tipo de práctica agrícola se presenta como una solución integral y pro-
metedora para abordar los desafíos derivados del crecimiento demográfico, 
la reciente pandemia y los impactos cada vez más evidentes del cambio cli-
mático, al ofrecer no solo la posibilidad de mitigar la escasez de agua, ener-
gía y alimentos, sino que también contribuye a la resiliencia de las comu-
nidades urbanas y a la sostenibilidad ambiental a largo plazo, a través de 
diversas metodologías que afrontan los obstáculos para la implementación 
de la agricultura urbana.
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Introducción

A lo largo del siglo XXI, la sociedad ha experimentado una serie de cambios 
orientados hacia el incremento de su comodidad y el bienestar. Sin embargo, 
como en el pasado fueron las crisis económicas y guerras, hoy en día más 
que nunca se ha despertado una conciencia social sobre la vulnerabilidad 
de las cadenas mundiales y locales de suministros de alimentos, sumado 
a una necesidad crítica de resiliencia en la seguridad alimentaria sobre 
las poblaciones (Barthel et al., 2019). En consecuencia, tras la pandemia 
de COVID-19, las comunidades con menor poder adquisitivo para su 
alimentación sufrieron fuertes repercusiones por el desabastecimiento 
de suministros, debido a la vulnerabilidad en la cadena de suministros 
alimenticios (OECD, 2020). Bajo esta mirada, el informe sobre los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) elaborado por la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU) y la Agenda 2030 de Chile, ha promovido directrices sobre 
las que se debería optar para afrontar los desafíos del futuro, destacando 
particularmente en este caso los ODS N°2 (hambre cero) y N°11 (ciudades y 
comunidades sostenibles).

La agricultura urbana ha emergido como un fenómeno político y cultural, así 
como una práctica popular en el uso del suelo, promoviendo la cohesión so-
cial, la educación ambiental y el pasatiempo recreativo en diversas partes 
del mundo (Camps-Calvet et al., 2015). Esta práctica es un pilar importan-
te para poder garantizar la seguridad alimentaria y la subsistencia de las 
personas de bajos recursos que viven en áreas urbanas y peri-urbanas (Be-
llwood-Howard et al., 2018). 

Además de colaborar en el cumplimiento de los ODS mencionados, y a pesar 
del aumento del interés en la agricultura urbana no únicamente por parte de 
la comunidad científica, la superficie destinada a este fin está disminuyendo 
en todo el mundo, tanto en los países del cono sur como en los del norte 
del planeta (Bren d’Amour et al., 2017). Teniendo en cuenta lo anterior, se 
establece un contrasentido de la implementación de estos tipos de sistemas 
de cultivo, ya que de igual manera estos colaboran con la sostenibilidad de 
las comunidades y a la resolución de los desafíos futuros propuestos por la 
ONU.
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En el caso del escenario local, en Chile la agricultura urbana ha ganado 
notoriedad a raíz de la pandemia de COVID-19, teniendo como resultado la 
creación de comunidades de huertos urbanos y peri-urbanos en la Región 
Metropolitana y en el resto del país. Comparado con el 15% de incremento 
anual de huertos urbanos a nivel latinoamericano, Chile está en camino para 
alcanzar mejores tasas y por consiguiente mejoras hacia las comunidades, 
las ciudades y el buen vivir (Ministerio del Medio Ambiente, 2022). 

No obstante, los esfuerzos por parte de los organismos gubernamentales 
no son suficientes frente a la creciente urbanización y pérdida de áreas ver-
des que han sufrido las ciudades debido a la revalorización de los suelos, los 
cuáles estarían destinados preferentemente a distintas actividades urbanas 
y no de carácter agrícola. Por lo tanto, es de relevancia evaluar los desafíos 
que permiten la aplicabilidad de la agricultura urbana sobre las localidades 
del país, haciendo énfasis en las problemáticas actuales que se hacen pre-
sente a nivel nacional y global, tales como la sequía y la desertificación.

La agricultura urbana también es afectada por la problemática sobre la ca-
lidad del suelo y la disponibilidad de agua para saciar las necesidades hídri-
cas de los cultivos. La calidad del suelo en las áreas urbanas puede afectar 
de manera negativa el crecimiento y desarrollo de cultivos de carácter ali-
menticio, debido a la contaminación ambiental presente en las ciudades y 
la compactación (Montanarella et al., 2016). La producción de alimentos en 
entornos urbanos se ha planteado como un medio para asegurar la disponi-
bilidad de alimentos en un mundo cada vez más urbanizado.

Para materializar esta visión, es imperativo establecer sistemas agrícolas 
urbanos seguros, productivos y sostenibles, con un enfoque central en la 
gestión eficiente del recurso hídrico. 
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AGRICULTURA URBANA

Se entiende como agricultura urbana al conjunto de prácticas que implica el 
cultivo de hortalizas, frutales, plantas medicinales, ornamentales y/o la cría 
de animales al interior o en la periferia de los centros urbanos o ciudades 
(Tornaghi, 2014). De acuerdo a ello, su elemento clave radica en la relación 
funcional que se establece entre la producción y los mercados urbanos. La 
agricultura urbana ha sido un componente integral del fenómeno y desa-
rrollo urbano desde el comienzo de la historia, en gran medida debido a la 
necesidad estratégica sobre la seguridad de los suministros de alimentos 
para la población en entornos urbanos (Soja, 2008).

Las ciudades han sido concebidas como lugares de comercio y poder, en 
oposición a las zonas rurales dedicadas a la agricultura, es por ello que el 
proceso de industrialización ha priorizado lo industrial sobre lo agrícola y lo 
urbano sobre lo rural. Sin embargo, la agricultura urbana se ha mantenido 
relacionada tanto en la periferia como en el interior de los centros urbanos 
o ciudades (Vejre & Simón, 2016). En el siglo XIX, con la Revolución Indus-
trial y las migraciones del campo a la ciudad, la agricultura urbana junto con 
los parques y jardines urbanos desempeñaron un papel fundamental en la 
promoción de la salubridad de las áreas urbanas (Geddes, 2009). A medida 
que llegaba a su fin el siglo XX, estos terrenos productivos empezaron a ser 
considerados desde una óptica ambiental, como componentes de una ma-
triz ecológica en el que se pueden desempeñar funciones de conectividad 
ecológica, o para proveer servicios ecosistémicos a la población (Zhan et al., 
2007).

En tiempos recientes, este tipo de agricultura ha emergido como un ele-
mento fundamental para promover la sostenibilidad y la capacidad de re-
siliencia en entornos urbanos (Langemeyer et al., 2021). En este sentido, la 
llegada de la planificación urbana moderna ha contribuido a intensificar la 
diferenciación entre los entornos urbanos y rurales, lo que ha resultado en 
una progresiva separación entre la agricultura y las áreas urbanas (Rajevic, 
2020). A principios del siglo XX, la agricultura productiva se convirtió en un 
instrumento de urbanización mediante la implementación de programas de 
huertos obreros, con el propósito de mitigar los efectos de la crisis econó-
mica. Estas iniciativas estaban en sintonía con políticas similares llevadas a 
cabo en Europa y Estados Unidos (Morán & Hernández, 2011).
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En países en vías del desarrollo, la agricultura urbana desempeña un papel 
crucial al proporcionar alimentos para una significativa parte de la pobla-
ción (Zezza & Tasciotti, 2010). Este fenómeno es de particular importancia 
en el contexto de la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades 
urbanas. En los países desarrollados, la agricultura urbana es mayormente 
practicada por entusiastas de la jardinería y por aquellos que buscan alcan-
zar la autosuficiencia o adoptar un estilo de vida más sostenible (Trendov, 
2018). Este fenómeno va más allá de la mera seguridad alimentaria, abar-
cando aspectos relacionados con la conexión con la naturaleza, la sosteni-
bilidad ambiental y la promoción de estilos de vida más saludables.

La planificación urbana moderna, en diversas regiones del mundo, está 
adoptando activamente la infraestructura verde y azul como parte de sus 
estrategias para promover los servicios ecosistémicos locales. De este 
modo, la agricultura urbana se ha convertido en una de las implementacio-
nes clave de esta tendencia, con un fuerte enfoque en la seguridad alimen-
taria y la sostenibilidad ambiental (Valente de Macedo et al., 2021). Es así 
que, la agricultura urbana podría contribuir de manera sinérgica a fortalecer 
la resiliencia urbana, la cual se entiende como la capacidad de un sistema 
urbano para absorber perturbaciones, reorganizarse y mantener sus funcio-
nes esenciales a lo largo de su desarrollo (Elmqvist et al., 2019). 

Es crucial evaluar por separado y de manera explícita los tres aspectos: res-
iliencia, sostenibilidad y multifuncionalidad, pero considerarlos de forma in-
tegrada en el contexto de este tipo de agricultura. Así pues, se sostiene que 
la disminución de la agricultura urbana ha ocurrido principalmente debido a 
la falta de atención en la planificación del uso del suelo urbano (Langemeyer, 
2021) (Figura 1). 

En primer lugar, la falta de consideración de las vulnerabilidades sociales 
y ecológicas de las áreas urbanas y sus habitantes, incluida la escasez de 
alimentos, frente a diversos escenarios de cambio, como el cambio climático 
a nivel global, eventos pandémicos como el Covid-19 y el aumento de las 
demandas futuras de alimentos (Barthel et al., 2019). En segundo lugar, la 
falta de consideración de las externalidades sociales y ambientales nega-
tivas asociadas a la producción agrícola y las cadenas de suministro, como 
pueden ser las interconexiones de tierras urbanas, así como el deterioro 
del medio ambiente (ejemplo, la deforestación) debido a la expansión de la 
demanda de espacio y el aumento de la necesidad de fertilizantes en mo-
nocultivos en tierras previamente no cultivadas (Bren d’Amour et al., 2017). 
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Por último, la falta de consideración de la multifuncionalidad de la agricul-
tura urbana y sus diversos beneficios adicionales, que van más allá de la 
simple producción de alimentos, e incluyen la mitigación de escorrentías, la 
reducción de los eventos de calor urbano, así como ventajas sociales como 
el mantenimiento del patrimonio cultural y la cohesión social (Guitart et al., 
2012). 

Figura 1. 

Tríada de la agricultura urbana: resiliencia, sostenibilidad y multifuncionali-
dad. Fuente: Langemeyer (2021).

La agricultura urbana también está vinculada a una diversidad de beneficios 
que trascienden la mera producción de alimentos. Estos beneficios incluyen 
la mejora de la calidad del aire, la reducción del efecto de isla de calor ur-
bano, la captura de carbono, la promoción de la biodiversidad, la gestión de 
aguas pluviales, la creación de espacios verdes y la promoción de la salud 
mental y física de la población. Además, puede fomentar la cohesión social, 
la educación ambiental y el empoderamiento de las comunidades locales, 
contribuyendo así, a la creación de entornos urbanos más sostenibles y res-
ilientes a través de aspectos sociales hasta ecológicos y económicos (Figura 
2) (Gómez-Villarino et al., 2021; Poulsen et al., 2017; Li et al., 2018).

La AU encierra potenciales 
para reducir el impacto 
medioambiental de la pro-
ducción de alimentos a nivel 
mundial cerrando los ciclos 
del agua y los nutrientes. 
Puede ayudar a reducir la 
distribución desigual de las 
cargas medioambientales 
mediante la reconexión 
global de las demandas 
alimentarias urbanas. Multifuncionalidad

Sostenibilidad Resilencia

Agricultura 
urbana

La AU produce múltiples 
servicios ecosistémicos 
además de alimentos, 
incluyendo la mitiga-
ción de la escorrentía, el 
enfriamiento urbano, la 
recreación, la cohesión 
social y el empoderamiento 
de la comunidad. Puede 
contrarrestar la “extinción 
de experiencias” de la 
naturaleza y fomentar la 
administración ambiental.

La AU contrarresta los retos urbanos en periodos de crisis, 
incluida la producción de alimentos, el fomento de las redes 
comunitarias y la recuperación individual. Sirve para man-

tener la capacidad de adaptación de las ciudades.
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Figura 2. 

Beneficios de la agricultura urbana para comunidades resilientes a nivel 
social, económico y ecológico. Fuente: adaptado de Solomon et al. (2022).

Desde una perspectiva económica, quienes participan de la agricultura ur-
bana obtienen ingresos adicionales a través de la venta de productos culti-
vados, lo que les brinda una mayor estabilidad financiera. Además, al tener 
un mayor control sobre su suministro de alimentos, fortalecen su seguridad 
alimentaria al reducir su dependencia de los canales tradicionales de distri-
bución de alimentos. Este aumento en la autonomía alimentaria puede tener 
efectos positivos en la resiliencia de las comunidades urbanas frente a posi-
bles perturbaciones en el suministro de alimentos (Zezza & Tasciotti, 2010).

A nivel ecológico, la agricultura urbana desempeña un papel significativo al 
proporcionar servicios ambientales de importancia tanto para las comuni-
dades locales como a escala metropolitana. En este sentido, contribuye de 
manera relevante al incremento de la biodiversidad urbana y a la provisión 
de servicios de polinización (Hall et al., 2017). Estos ejemplos ilustran que 
la urbanización no solo debe ser vista como un factor causal que amenaza 
nuestros sistemas alimentarios, sino también como un punto focal para la 
sostenibilidad y la mitigación de los desafíos actuales y emergentes (Grimm 
et al., 2008). 

• Inclusión social
• Bienestar y salud
• Educación y formación

• Reciclaje de residuos
• Biodiversidad urbana
• Habitabilidad local

• Ingresos adicionales
• Mayor seguridad
   alimentaria
• Mejora la dieta

SOCIAL

ECOLÓGICO

ECONÓMICO
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Un desafío significativo para alcanzar las metas anteriores radica en la limi-
tada comprensión que tienen los participantes en la agricultura urbana so-
bre cómo llevar a cabo una producción alimentaria que sea segura, eficiente 
desde el punto de vista productivo y económicamente rentable. Esto puede 
obstaculizar el desarrollo sostenible y la expansión efectiva como una solu-
ción viable para la seguridad alimentaria en entornos urbanos (Salomon et 
al., 2020). 

Uno de los aspectos más desafiantes en este campo es el manejo de la sa-
lud del suelo, ya que constituye el fundamento mismo de la producción de 
alimentos en entornos urbanos. No obstante, al enfocarnos en la producción 
de alimentos, es necesario abordar la cuestión de la salud del suelo des-
de una nueva perspectiva, considerándola dentro de un marco más amplio 
(Salomon et al., 2020). Se debe tener un enfoque holístico para evaluar y 
gestionar los suelos, considerando una amplia gama de propiedades men-
surables, con el fin de mejorar el funcionamiento de los ecosistemas y ga-
rantizar la sostenibilidad a largo plazo de la producción de alimentos y otros 
servicios ambientales (Rinot et al., 2019).

La considerable heterogeneidad espacial y la rápida transformación de los 
suelos urbanos constituyen razones fundamentales para implementar es-
trategias de gestión adecuadas para los suelos urbanos, particularmente en 
el contexto de la agricultura urbana (De Kimpe & Morel, 2000). En un entor-
no urbano, al igual que en un suelo agrícola convencional, se espera que el 
suelo proporcione servicios como la creación de hábitats para organismos, 
la retención de nutrientes y agua, el almacenamiento de carbono, y muy es-
pecialmente la producción de biomasa vegetal para suministrar alimentos 
(Calzolari et al., 2020). 

Diversos estudios han demostrado que el manejo adecuado de la salud del 
suelo no solo promueve la productividad agrícola, sino que también reduce 
la gravedad de los patógenos transmitidos a través del suelo, lo que contri-
buye a la seguridad alimentaria y a la salud pública (Abawi & Widmer, 2000). 
Además de ello, también se mejoran las propiedades físicas presentes en el 
suelo agrícola, al igual que su secuestro de carbono (Williams et al., 2020). 

Un manejo adecuado de la salud del suelo promueve una realización eficaz 
ciclo de nutrientes (Nowak et al., 2015), lo cual es fundamental al reutilizar 
los residuos urbanos (Hernández et al., 2016), como el compost proveniente 
de desechos municipales, los cuales han sido impulsados mediante distintas 
organizaciones, en especial a nivel comunal, como es el caso de “La Pintana”, 
en la Región Metropolitana.
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Sumado a lo anterior, se puede manipular la comunidad microbiana del suelo 
para mejorar la eficiencia en un uso eficiente de los recursos hídricos y nu-
tricionales (Bowles et al., 2017). Por tanto, los suelos saludables son funda-
mentales para garantizar la producción de alimentos seguros y abundantes, 
por lo que es necesario reconocer que los suelos urbanos presentan desa-
fíos particulares en comparación con otros sistemas agrícolas.

GESTIÓN DE SUELOS EN SISTEMAS DE AGRICULTURA EN ENTORNOS 
URBANOS

Al evaluar los suelos urbanos, es crucial abordar el riesgo potencial de con-
taminación, ya que pueden verse afectados por una variedad de contami-
nantes, incluyendo metales pesados, compuestos orgánicos y microorga-
nismos patógenos, que pueden tener un impacto significativo en su salud 
y, en última instancia, en la producción de alimentos. Estos contaminantes 
pueden provenir de diversas fuentes, como la actividad industrial, el tráfico 
vehicular, la gestión de residuos y otros procesos urbanos (Figura 3).

Figura 3. 

Visión general de los contaminantes comunes del suelo, sus respectivas 
fuentes, vías de exposición y opciones de medidas preventivas y biorreme-
diación de suelos. Fuente: adaptado de Solomon et al. (2022).

CONTAMINACIÓN POR METALES
• Arsénico, cadmio, cromo, plomo, zinc.

• Origen: Productos agroquímicos, industria de 
transformación, residuos quemados, escorren-

tía (tejados galvanizados), biosólidos.

BIORREMEDIACIÓN
• Compostaje y descomposición mediante 
compost y biocarbón.
• Recuperación fito o microbiana.
• Compostaje en caliente (descomposición microbiana).

VÍA DE EXPOSICIÓN
• Ingestión de tierra e inhalación de polvo.
• Consumo tras la absorción por las raíces de las plantas.
• Consumo tras deposición atmosférica en las plantas.

MEDIDAS PREVENTIVAS
• Selección de terreno.
• Análisis del suelo.
• Excluir entre cultivos y fuentes de contaminación.
• Utilizar camas elevadas con suelos importados 
y revestimientos de plástico.
• Uso de abonos y mezclas para macetas certificados.

CONTAMINACIÓN MICROBIANA
• Patógenos microbianos. Salmonella sp, Listeria sp.

	 Fuente: Biosólidos, estiércol, aguas superficiales.
• ARG (Genes de resistencia a los antibióticos).

	 Fuente: Impulsados por el uso de agentes antimicrobianos.

PROPIEDADES COMUNES
•	Persistente y a menudo bien adsorbido en el suelo.
• Puede ser tóxico para la salud humana, el crecimiento 
	 de las plantas y los ecosistemas.

CONTAMINACIÓN ORGÁNICA
• PCO (plaguicidas organoclorados). 

	 Fuente: Agroquímicos.
• HAP (hidrocarburos 

aromáticos policíclicos).
	 Fuente: Residuos de carbón y petróleo.

• PCB (bifenilos policlorados).
	 Fuente: Residuos industriales.

• PAE (ésteres de ácido ftálico).
	 Fuente: Film de plástico agrícola, 

biosólidos.
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Los suelos, al ser sistemas dinámicos, reflejan una diversidad de caracterís-
ticas que son moldeadas por las condiciones específicas de su entorno local, 
al tiempo que están influenciadas por los complejos ciclos biológicos, eda-
fológicos y químicos (Lal, 2015). A continuación, exploraremos estrategias 
para atenuar los problemas de salud del suelo mediante la implementación 
de principios de gestión adaptados a la agricultura urbana. Estos principios 
se enfocan en las particularidades de los entornos urbanos, así como en la 
optimización de los recursos para promover su salud (Figura 4).

Figura 4. 

Limitaciones comunes de la salud del suelo de la agricultura urbana (rojo) y 
posibles métodos para mitigarlas (verde). N = nitrógeno, P = fósforo, C = car-
bono. Fuente: adaptado de Solomon et al. (2022).

El ingreso y acumulación de contaminantes a través de la deposición 
atmosférica puede reducirse mediante la implementación de estrategias 
como la siembra de barreras vegetales o la construcción de estructuras 
físicas para separar los cultivos de las fuentes de contaminación (Säumel et 
al., 2012). Las plantas con morfología foliar compleja y vellosa, como ciertas 
especies de helechos y musgos (p.e. Crataegus monogyna, Cotoneaster 
franchetii y Thuja plicata), poseen estructuras especializadas en sus hojas 
que les permiten retener partículas de polvo y otros contaminantes del aire. 
Estas estructuras, como tricomas y cutículas cerosas, actúan como filtros 
naturales, capturando partículas en suspensión y reduciendo la presencia 
de compuestos nocivos en el aire. Este fenómeno se ha observado en 
entornos urbanos y se ha demostrado que contribuye a mejorar la calidad 
del aire circundante, lo que puede tener beneficios significativos para la 
salud humana y el medio ambiente (Blanuša et al., 2020). 

NPK

FERTILIZACIÓN
Fertilizante con alta relación N:P, 

dosis adecuada y alto aporte
 de C (mulching).

CARBONO Y NUTRIENTES VEGETALES
Concentraciones desequilibradas de 
nutrientes, exceso de fósforo, 
disminución de las reservas de carbono.

CONTAMINACIÓN
Concentraciones elevadas de 
metales traza, compuestos 
orgánicos o microbios peligrosos.

MICROBIOMA
Riesgo de disminución de la 
diversidad y la actividad microbiana 
del suelo debido a una gestión 
inadecuada del suelo.

GESTIÓN DEL SUELO
Gran diversidad de plantas, 

rotación de cultivos, labranza 
mínima y otros métodos probados 

para promover el microbioma.

SELECCIÓN Y GESTIÓN DEL TERRENO
Utilización de lugares sin antece-

dentes industriales y selección 
cuidadosa de los insumos agrícolas 

(fertilizantes, plaguicidas).
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La agricultura urbana debe llevarse a cabo en terrenos que hayan sido so-
metidos a pruebas exhaustivas para detectar la presencia de contaminan-
tes, o en áreas donde sea menos probable que se hayan producido o se es-
tén produciendo o acumulando contaminantes. Se recomienda que este tipo 
de agricultura se desarrolle en áreas residenciales de reciente urbanización, 
donde la exposición a contaminantes puede ser menor en comparación con 
áreas urbanas más consolidadas (Laidlaw et al., 2018). 

El compostaje se ha planteado como una herramienta efectiva para la re-
mediación de suelos contaminados con una variedad de contaminantes, ya 
sean orgánicos o inorgánicos (Medina et al., 2015). El proceso de composta-
je implica la descomposición controlada de materia orgánica, lo que puede 
resultar en la reducción de la concentración de contaminantes en el suelo. 
Además, puede mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de 
retención de agua y nutrientes, y promover la actividad microbiana benefi-
ciosa, lo que contribuye a la restauración de la salud del suelo. 

Otro enfoque similar para inmovilizar contaminantes es la adición de biocar-
bón al suelo. Este método no solo se ha propuesto para mejorar la calidad 
del suelo y la inactivación de contaminantes, sino que también se ha iden-
tificado como una estrategia para aumentar la fertilidad del suelo, captu-
rar carbono atmosférico y contrarrestar las emisiones de gases de efecto 
invernadero (Lehmann et al., 2006). El biocarbón se produce a través de la 
pirólisis de materiales orgánicos, lo que resulta en un producto rico en car-
bono que puede permanecer en el suelo durante períodos prolongados, con-
tribuyendo así a la mejora de la calidad del suelo y a la mitigación del cambio 
climático (Kung & Mu, 2019; Medina et al., 2021).

Se han planteado otras estrategias para la restauración del suelo, como la 
remediación fito-, mico- o microbiológica, que implican el uso de plantas, 
hongos o microorganismos para mitigar la contaminación del suelo y res-
taurar su salud (Treu & Falandysz, 2017). 
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Uso eficiente del agua en agricultura urbana

MANEJO DE LOS SUELOS PARA OPTIMIZAR LA EFICIENCIA HÍDRICA 
Y SU CALIDAD MEDIANTE EL MANEJO DE LA RIZOSFERA

La rizosfera, la zona del suelo inmediatamente adyacente a las raíces, re-
gula el ciclo de los nutrientes, la descomposición de la materia orgánica del 
suelo y la supresión de patógenos. Estos procesos son fundamentales para 
la salud del suelo y deben mantenerse en equilibrio para preservar las fun-
ciones ecosistémicas del suelo (Wagg et al., 2014). Por el contrario, el uso de 
productos agroquímicos ha sido vinculado con efectos perjudiciales sobre la 
diversidad y actividad de la biota del suelo, así como con la disminución de 
la fertilidad y la salud general del suelo (Prashar & Shah, 2016). Los estudios 
sobre la salud del suelo en entornos de agricultura urbana han revelado que 
los suelos enriquecidos con abonos orgánicos, en contraposición a los abo-
nos minerales, presentan una mayor diversidad microbiana y una actividad 
enzimática más robusta (Igalavithana et al., 2017). Este hallazgo sugiere que 
el uso de abonos orgánicos puede promover un ambiente del suelo más sa-
ludable y productivo en contextos urbanos. 

También se ha propuesto que la implementación de los principios de la agri-
cultura ecológica, que promueven la diversidad de plantas y la reducción del 
uso de agroquímicos, contribuye a  un aumento significativo en la presencia 
de hongos micorrícicos arbusculares (HMA) en los sistemas de agricultura 
urbana. Estos hongos desempeñan un papel crucial en la mejora de la salud 
del suelo y el crecimiento de las plantas al facilitar la absorción de nutrientes 
y mejorar la resistencia a enfermedades (Solomon et al., 2020). 

Se debe destacar que lo anteriormente nombrado no son las únicas metodo-
logías existentes, de igual manera los microorganismos promotores de cre-
cimiento vegetal y la utilización de agua residual en prácticas de agricultura 
urbana, hacen más eficiente el recurso hídrico. Esto se debe a que utilizan 
metodologías que ayudan a subsanar y potenciar los efectos positivos de 
los cultivos.

Se han llevado a cabo numerosos estudios con el fin de abordar el estrés 
por sequía y salinidad, empleando enfoques que van desde la exploración de 
nuevas técnicas en la agricultura convencional hasta el desarrollo de nuevas 
variedades vegetales, la utilización de la ingeniería genética y la introducción 
de bioinoculantes. El propósito de estas investigaciones es contrarrestar los 
efectos adversos de los factores abióticos en el rendimiento de los cultivos. 
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En particular, el uso de bioinoculantes ha surgido como una alternativa res-
petuosa con el medio ambiente y ha ganado una amplia aceptación, espe-
cialmente en lo que respecta a la utilización de rizobacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (PGPR, por sus siglas en inglés). 

Las PGPR ofrecen un potencial considerable para su aplicación en la agri-
cultura, ya que han demostrado la capacidad de mejorar la productividad de 
los cultivos y de conferir protección a las plantas contra diversos tipos de 
estrés abiótico, como la salinidad, la sequía y la toxicidad por metales pe-
sados (Vidal et al., 2022; González et al., 2023). Su capacidad para promover 
el crecimiento de las plantas, mejorar la absorción de nutrientes y modular 
respuestas fisiológicas en las plantas las convierte en una herramienta pro-
metedora para la agricultura sostenible en entornos desafiantes como los 
presentes en la agricultura urbana.

Los biofertilizantes pueden contribuir de forma muy importante a dar so-
luciones al problema de alimentar a una creciente población mundial en 
un momento en que la agricultura se enfrenta a diversas repercusiones 
medioambientales (Bhardwaj et al., 2014). La búsqueda de microorganismos 
que mejoren la fertilidad del suelo y potencien la nutrición de las plantas ha 
atraído gran atención debido al creciente coste de los fertilizantes de sínte-
sis química y a algunas de sus repercusiones negativas sobre el medio am-
biente (Adesemoye, 2009).

Recientes estudios han demostrado la capacidad de microorganismos ex-
tremofilos presentes en el desierto de Atacama para mejorar la tolerancia 
hacia los estreses abióticos y bióticos, más específicamente en el ámbito de 
la sequía y la tolerancia hacia suelos contaminados con metales pesados, 
salinidad y presencia de enfermedades (Vidal et al., 2022). Por ejemplo Gon-
zález et al. (2023), trabajando con plantas de lechuga bajo estrés salino en 
asociacion con actinobacterias (Streptomyces niveoruber y Streptomyces 
lienomycini), demostraron que éstas pueden mejorar su tolerancia a la sa-
linidad a través de diversos mecanismos fisiológicos. Estos incluyen la so-
breproducción de prolina; además, se observa un aumento en la producción 
del compuesto fenólico ácido dicaffeoilquínico, el cual tiene propiedades 
antioxidantes y puede proteger a las células vegetales del daño oxidativo 
causado por el estrés salino. 
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Sumado a lo anterior, la asociación con estas actinobacterias ha demostrado 
mejorar la eficiencia en el uso del agua por parte de las plantas de lechuga, 
lo que es crucial en condiciones de baja disponibilidad de agua. También se 
ha observado un aumento en el rendimiento fotosintético, lo que contribuye 
a la capacidad de las plantas para producir energía y biomasa en condiciones 
adversas. Otro efecto beneficioso es la reducción de la concentración de so-
dio (Na+) en las hojas, lo que ayuda a prevenir la toxicidad por salinidad. Ade-
más, se ha observado una disminución en la relación sodio/potasio (Na+/K+), 
lo cual se correlaciona con una mayor producción de biomasa y una menor 
peroxidación lipídica, indicando una menor cantidad de daño celular causado 
por el estrés salino. 

Estos resultados muestran que la asociación con actinobacterias puede ser 
una estrategia prometedora para mejorar la tolerancia de las plantas de le-
chuga al estrés salino, al igual que una mejora sobre la eficiencia nutritiva y 
del recurso hidrico. En este contexto, las actinobacterias obtenidas del de-
sierto de Atacama muestran prometedoras aplicaciones como bioinoculan-
tes para incrementar la productividad de los cultivos y optimizar el aprove-
chamiento del agua de riego con alto contenido salino.

En otros estudios se logró incrementar la resistencia a la sequía en plantas 
de lechuga mediante la inoculación con diversos aislados del género Baci-
llus obtenidas desde el desierto de Atacama, destacándose los resultados 
obtenidos con Bacillus ginsengihumi y Bacillus atrophaeus (Santander et al., 
2024). Estos aislados exhibieron su potencial para fortalecer la tolerancia al 
estrés hídrico al mejorar la absorción de nitrógeno y agua por parte de las 
plantas. Los resultados obtenidos, que incluyen una mejora en el rendimien-
to fotosintético, un aumento en el contenido de clorofila y niveles superiores 
de contenido relativo de agua, se asocian con una notable producción de bio-
masa, lo cual puede ser muy beneficioso en la productividad de los cultivos. 

Lo anterior sugiere que aislados de Bacillus del desierto de Atacama presen-
tan un gran potencial como bioinoculantes para mejorar la producción de 
cultivos en condiciones de sequía (Vidal et al., 2022). 
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MANEJO DE AGUA RESIDUAL PARA LA AGRICULTURA URBANA

Las plantas de tratamiento de recursos hídricos forman parte de una solu-
ción hacia los desafíos que enfrenta la agricultura urbana, la cual puede be-
neficiarse del reciclaje y reutilización de residuos urbanos para promover la 
sostenibilidad y la eficiencia de los sistemas alimentarios locales (Figura 5).

Dentro de un contexto urbano, los recursos hídricos, los nutrientes y la 
energía son fundamentales para respaldar las actividades agrícolas. Los 
recursos hídricos son especialmente críticos, y en este sentido, las plantas 
de tratamiento de aguas residuales pueden desempeñar un papel crucial al 
proporcionar un suministro de agua que favorezca la tolerancia a la sequía, 
y además al aprovechar la infraestructura existente para promover el con-
cepto de agricultura urbana (Tian et al., 2018).

Figura 5. 

Ilustración esquemática de las funciones fundamentales de las instalaciones 
de recuperación de recursos hídricos (WRRF) en apoyo de la agricultura ur-
bana. Fuente: adaptado de Wang et al. (2022).
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Uso eficiente del agua en agricultura urbana

Adicionalmente, la agricultura urbana puede contribuir a la reducción de la 
carga de los sistemas de tratamiento de aguas residuales al implementar un 
sistema combinado que permita la captación y reutilización de la escorren-
tía de las aguas pluviales. Además, el compost derivado de residuos orgá-
nicos urbanos, como restos de alimentos, hojas y cortes de césped pueden 
ser utilizados como fertilizantes en la agricultura urbana, promoviendo así 
la sostenibilidad y la eficiencia en el ciclo de nutrientes dentro de entornos 
urbanos (Brown et al., 2003).

La agricultura urbana regenera y revitaliza entornos urbanos al convertir 
áreas desocupadas en espacios verdes que proporcionan alimento y bien-
estar tanto físico como emocional a los habitantes de la ciudad (Brown et 
al., 2003). Un claro ejemplo de una correcta implementación de manera sos-
tenible, ha sido el caso de un proyecto de agricultura urbana en las zonas 
urbanas y suburbanas de Boston, donde el personal y voluntarios colaboran 
para recolectar anualmente más de 120.000 libras de hortalizas frescas y 
12.000 libras de otros alimentos en terrenos baldíos situados a menos de 2 
millas del centro de Boston. 

En este proyecto, los huertos urbanos logran una productividad hasta trece 
veces mayor por hectárea en comparación con las explotaciones rurales del 
país, gracias a la implementación de técnicas como bancales elevados, en-
miendas del suelo y sistemas que extienden la temporada de cultivo, tales 
como cubiertas en hileras y gallineros (Washington, 2000). De esta forma, 
no solo demuestra el potencial de la agricultura urbana para la producción 
de alimentos a nivel local, sino que también resalta su capacidad para revi-
talizar espacios urbanos subutilizados y promover la seguridad alimentaria 
en entornos urbanos densamente poblados.

El recurso hídrico regenerado por las plantas de tratamiento de agua se está 
convirtiendo en una opción cada vez más atractiva como fuente alternativa 
al agua superficial y subterránea para el riego de la agricultura urbana, debi-
do a su alta calidad, suministro estable y potencial de ahorro. Esta agua sue-
le tener una calidad superior a la de las aguas superficiales en comparación 
a los cuerpos de agua donde se descargan.

Los principales componentes químicos que deben ser considerados en el 
riego de áreas urbanas incluyen la salinidad, el contenido de sodio, los mi-
croelementos, el cloro residual y los nutrientes. Concentraciones excesivas 
de estos componentes pueden tener efectos negativos en el crecimiento 
de los cultivos, así como en la salud humana (EPA, 2012). Por lo anterior, es 
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crucial monitorear y controlar cuidadosamente la calidad química del agua 
utilizada en la agricultura urbana para garantizar la seguridad alimentaria, 
la salud pública y una correcta implementación hacia las comunidades.

Durante los periodos de sequía, la generación de aguas residuales no ex-
perimenta una reducción significativa (EPA, 2012). Esto sugiere que el agua 
recuperada de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales repre-
senta esencialmente un suministro de agua resistente a las sequías, lo que 
la convierte en un recurso valioso para la seguridad hídrica en entornos ur-
banos. La reutilización del agua municipal generada y recuperada localmen-
te dentro de un área geográfica limitada requiere menos recursos para su 
bombeo y transporte a los sitios de agricultura urbana. Esto se debe a que 
la generación de aguas residuales municipales es relativamente constante 
a lo largo del año y tiende a aumentar con el crecimiento de la población en 
áreas urbanas (EPA, 2012).

Las tecnologías de tratamiento de agua, combinadas con procesos de des-
infección, ofrecen un enfoque escalonado para mejorar la calidad del agua 
recuperada (Council, 2012). La elección del nivel óptimo de tratamiento debe 
ser determinada por la aplicación final del agua recuperada, con el objetivo 
de garantizar tanto la eficiencia económica como la sostenibilidad ambien-
tal. Este enfoque permite adaptar el tratamiento del agua a las necesidades 
específicas de su uso final, maximizando así su utilidad y minimizando el im-
pacto ambiental.

TIPOS DE AGRICULTURA URBANA

Granja urbana comercial: Estas granjas comercializan sus productos de 
forma directa en los mercados de agricultores, estableciendo así una co-
nexión cercana entre los productores y los consumidores locales. Este mo-
delo de venta directa, fomenta la transparencia en la cadena de suministro y 
promueve la sostenibilidad al reducir la distancia que los alimentos deben 
recorrer antes de llegar al consumidor final. Algunos agricultores urbanos 
incluso realizan ventas puerta a puerta con sus productos, lo que no solo 
facilita a los residentes de los centros urbanos el acceso a alimentos fres-
cos y de calidad, sino que también les permite a los agricultores aumentar 
sus ingresos y establecer relaciones directas con sus clientes (Brown et al., 
2003). 
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Figura 6. 

Tipos de granjas urbanas comercial. Fuente: Benis & Ferrao (2018).
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Jardines comunitarios: Los huertos comunitarios son espacios designados 
dentro de una comunidad, donde se lleva a cabo el cultivo de plantas y 
alimentos de manera colaborativa (Agustina & Beilin, 2012). Estos lugares 
no solo sirven como fuentes de alimentos frescos y saludables, sino que 
también promueven la interacción social, el aprendizaje colectivo y el 
fortalecimiento de los lazos comunitarios. En la mayoría de los casos, los 
huertos comunitarios son grandes terrenos divididos en parcelas más 
pequeñas para uso de cada hogar y pueden ser propiedad de un municipio, 
una institución, un grupo comunitario, un fondo de tierras o propiedad 
privada (Brown et al., 2003).

Figura 7. 

Collective Kąpielisko 
Community Garden, 
Poznań. Fuente: An-
tonowicz, A. (2014).
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Jardín trasero o huertos de traspatio: Los huertos urbanos de traspatio son 
áreas de cultivo que se encuentran en las proximidades de las viviendas, 
abarcando espacios como balcones, terrazas y patios, pudiendo producir y 
cultivar en espacios comunes y a la vez compactos (Brown et al., 2003). Estos 
espacios permiten a los residentes urbanos participar en la producción de 
alimentos de manera sostenible, fomentando la conexión con la naturaleza 
y promoviendo la autosuficiencia alimentaria a nivel local. Además, ofrecen 
la oportunidad de cultivar plantas medicinales, aromáticas y ornamentales, 
contribuyendo así a la biodiversidad y al bienestar general de la comunidad. 
Estos huertos están motivados por diferentes factores, como cocinar con 
ingredientes frescos, enseñar a los niños la naturaleza, la sostenibilidad 
medioambiental, la conexión con la identidad cultural o pasada, la estética, 
la afición personal y el intercambio vecinal (Kortright & Wakefield, 2011).

Huerto comunitario: Un huerto es un área que se divide en parcelas más 
pequeñas que se alquilan a través de un contrato de arrendamiento. Estos 
huertos suelen surgir de iniciativas municipales en terrenos públicos y su 
regulación está altamente formalizada, a veces en conformidad con leyes 
regionales o nacionales específicas. Este enfoque reglamentario busca 
garantizar la gestión sostenible de los huertos, promover la equidad en el 
acceso a la tierra y fomentar la participación comunitaria en actividades 
agrícolas dentro de un marco legal establecido. 

Los huertos arrendados tuvieron su origen en el siglo XVIII como respuesta 
a la pobreza urbana, y experimentaron un notable crecimiento durante la 
Primera Guerra Mundial (Lohrberg et al., 2016). En la actualidad, su propósito 
ha evolucionado más allá del autoabastecimiento para incluir la provisión 
complementaria de alimentos, la promoción de la educación y el fomento del 
entretenimiento social y físico.

Techos verdes: Tejados cubiertos de vegetación y sustrato, ofrecen una 
serie de servicios ecosistémicos en entornos urbanos. Estos incluyen una 
gestión mejorada de las aguas pluviales, lo que contribuye a reducir el riesgo 
de inundaciones y a mejorar la calidad del agua. Además, ayudan a regular 
la temperatura de los edificios, lo que puede disminuir la necesidad de aire 
acondicionado en verano y calefacción en invierno y, por consiguiente, un 
menor nivel de emisiones por contaminación urbana. También, ofrecen la 
posibilidad de aumentar la producción de alimentos, lo que puede contribuir 
a la seguridad alimentaria local y a la promoción de prácticas agrícolas 
sostenibles en entornos urbanos.
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Figura 8. 

Agricultura vertical: También conocida como agricultura del cielo, se fun-
damenta en la idea de que es posible crear condiciones de crecimiento óp-
timas para los cultivos, en lugar de depender exclusivamente de las condi-
ciones del entorno natural (Mok et al., 2014). Este enfoque busca maximizar 
la eficiencia de la producción agrícola al controlar cuidadosamente factores 
como la luz, la temperatura, la humedad y los nutrientes, con el fin de crear 
un entorno de cultivo altamente productivo y sostenible. 

Las plantas se organizan en múltiples capas verticales dentro de ambien-
tes interiores controlados, permitiendo el cultivo en espacios reducidos. 
Además, se ha implementado en una variedad de estructuras, que van des-
de almacenes abandonados en áreas urbanas hasta edificios construidos 
en terrenos degradados, e incluso contenedores de transporte marítimo 
reacondicionados (Birkby, 2016). Las granjas verticales presentan una varie-
dad de formas y tamaños, pero comparten la característica de emplear uno 
de los tres sistemas sin suelo para proporcionar nutrientes a las plantas: 
sistemas hidropónicos, aeropónicos o acuapónicos (Birkby, 2016). 
	

Las terrazas de tejado verde en la azotea del edificio principal de la bibliote-
ca de la Universidad de Hong Kong. Fuente: Sysadmin, (2017).
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Figura 9. 

Producción de lechuga mediante un sistema hidropónico vertical en Yucatán, 
México. Fuente: De anda & Shear (2017).

Invernadero en la azotea: Los invernaderos sobre cubierta representan 
una innovadora modalidad de agricultura urbana, en la que se instalan 
invernaderos en la parte superior de edificios para cultivar productos 
utilizando sistemas de cultivo sin suelo (Cerón-Palma et al., 2012). Esta 
técnica permite aprovechar el espacio en las zonas urbanas, contribuyendo 
a la producción de alimentos frescos en entornos urbanos. Además, al estar 
integrados en la estructura de los edificios, estos invernaderos pueden 
ofrecer beneficios adicionales, como la mejora del aislamiento térmico y la 
reducción del impacto ambiental.
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Figura 10. 

Diseño de una granja en la azotea. Fuente: Daneshyar (2024).

Jardín educativo y terapéutico: Los huertos educativos, localizados en 
instituciones educativas o centros medioambientales y sociales, ofrecen 
programas de aprendizaje basados en la agricultura a su comunidad, que 
incluye escuelas, guarderías, entre otros. Estos huertos no solo sirven 
como lugares de producción de alimentos, sino que también funcionan 
como herramientas educativas para fomentar la conciencia ambiental y la 
sostenibilidad. Los huertos escolares, en particular, son una forma común de 
difundir conocimientos y prácticas relacionadas con la jardinería respetuosa 
con el medio ambiente y el clima, brindando a los estudiantes la oportunidad 
de aprender sobre la naturaleza, la agricultura y la importancia de la 
alimentación saludable (Lohrber et al., 2016). 
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Figura 11. 

Ejemplo de composición del programa por centro de actividades terapéuti-
cas. Fuente: Baik et al. (2024).

Los jardines terapéuticos, que suelen encontrarse en entornos urbanos, 
como instituciones de salud física y mental, aplican principios curativos a 
través de la interacción con la naturaleza. Al seleccionar cuidadosamente 
una amplia variedad de plantas y flores, estos jardines están diseñados para 
estimular los sentidos, evocar recuerdos y emociones, y proporcionar un en-
torno que fomente la relajación y el bienestar emocional (Wang et al., 2022).
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• Apreciación del cambio
  estacional



29

Uso eficiente del agua en agricultura urbana

CONCLUSIONES

La agricultura urbana se perfila como una solución integral y prometedora 
para afrontar los desafíos derivados del crecimiento demográfico, la urba-
nización acelerada y los impactos cada vez más evidentes del cambio cli-
mático de origen antrópico. Todo aquello, teniendo en cuenta el contexto de 
mayor conciencia social y ambiental en el que se encuentra la sociedad en 
el siglo XXI. 

De este modo, corresponde a una práctica cada vez más popular, que hace 
que al día de hoy existan una serie de huertos urbanos en la ciudad, que son 
mantenidos por individuos, organizaciones comunitarias e incluso empre-
sas. Estos huertos proporcionan alimentos frescos a las comunidades loca-
les y ayudan a reducir la huella de carbono de la ciudad. 

Esta práctica no ofrece únicamente la posibilidad de mitigar la escasez de 
agua, energía y alimentos, sino que también contribuye a la resiliencia de las 
comunidades urbanas y a la sostenibilidad ambiental a largo plazo a través 
de distintas metodologías, que disminuyan los desafíos sobre la agricultu-
ra urbana, destacando la formación de una rizosfera dedicada a subsanar y 
mejorar la productividad de los cultivos, a través de los distintos mecanis-
mos que estas nuevas biotecnologías aportan. 

De igual manera, la utilización del agua residual de las zonas urbanas puede 
satisfacer y complementar las necesidades hídricas que posea la agricultu-
ra urbana, de la mano con un manejo sostenible y un buen futuro agroali-
mentario en esta área. También es importante mencionar, que la agricultura 
urbana aporta positivamente a la educación y el desarrollo de una mayor 
conciencia ambiental, además de brindar oportunidades para una mayor 
conexión con la naturaleza, mejorando así, la salud física y mental de las 
personas. 

En otras palabras, puede ser una herramienta importante para abordar una 
variedad de desafíos urbanos, como la seguridad alimentaria, la sostenibi-
lidad ambiental y el bienestar humano. Por lo anterior, la agricultura urbana 
tiene el potencial de hacer una gran diferencia en las ciudades a nivel global. 
Al proporcionar alimentos frescos, reciclar desechos, mejorar la calidad del 
aire y el agua y promover la salud y el bienestar, la agricultura urbana puede 
ayudar a crear ciudades más sostenibles y saludables.
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