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ANÁLISIS DE LA PRESENCIA DE MICROORGANISMOS EN EL SUELO DE

HUERTAS URBANAS EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY

RESUMEN

La importante función y beneficio en el desarrollo de los cultivos que brindan los

microorganismos en la calidad del suelo está descrito para los sistemas agrícolas rurales, sin

embargo, este tipo de estudios aplicados al campo de la agricultura urbana es desconocido. En

ese sentido el objetivo de esta investigación fue analizar la presencia de microorganismos en

el suelo de huertas urbanas en la localidad de Kennedy. Se determinaron las características

fisicoquímicas como pH, humedad relativa y textura, posteriormente se realizó el aislamiento

microbiológico de muestras de suelo tomadas al azar en tres huertas, en medios de cultivo

primario (PDA y Agar Nutritivo), a partir de los microorganismos que crecieron en estos

medios se seleccionaron las colonias más representativas y se sembraron en medios de cultivo

selectivos (CZAPEK y ASHBY). Los resultados evidencian que los suelos de las huertas son

franco - arenosos, los pH se encuentran entre 5,7 - 7,3, y las humedades relativas están por

debajo del 50%. Con relación a los microorganismos se recuperaron 16 cepas de hongos

filamentosos y 22 cepas de bacterias y 2 levaduras con diferentes características

macroscópicas y microscópicas. Los parámetros fisicoquímicos obtenidos a partir de las

muestras de suelo tomadas en las huertas urbanas evidencian que: el uso de prácticas agrícolas

sostenibles, como la adición de abonos orgánicos y la siembra de policultivos contribuyen con

la biodiversidad y funcionalidad de los microorganismos encontrados en el suelo. Esto fue

contrastado con la literatura y a partir de esta información es posible mencionar algunos

géneros de microorganismos encontrados en este estudio como Penicillium sp., Fusarium sp.,

Rhodotorula sp., Pseudomonas sp., Bacillus sp. podrían estar asociados con la calidad del

suelo y los servicios ecosistémicos que ofrecen las huertas urbanas.

Palabras clave: Agricultura urbana, microorganismos, suelo, servicios ecosistémicos.



INTRODUCCIÓN

La agricultura urbana en Bogotá es un acontecimiento que tiene sus orígenes en diversos

fenómenos sociales ocurridos entre 1950 y 1960, en dónde hubo una fuerte migración de las

personas del campo hacia la ciudad, trayendo consigo todo el conocimiento de la agronomía y

que en conjunto con la necesidad de consumir alimentos empezaron a cimentar las bases de lo

que actualmente es la agricultura urbana¹. Hoy en día este proceso no solamente responde a la

necesidad básica de buscar alimento, también al interés de las personas que quieren producir

alimentos para mantener un estilo de vida saludable.

La ciudad de Bogotá cuenta con alrededor de ocho millones de habitantes según el

Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas 2 (DANE) y según el jardín botánico

existen alrededor de 205 huertas urbanas ubicadas dentro de las diferentes localidades de la

ciudad. Con respecto a la localidad de Kennedy, esta cuenta con 1.252.014 habitantes2 y se

encuentran registradas 21 huertas de las cuales el 80% cultivan verduras, hortalizas y

aromáticas, el 20% cultiva frutales y leguminosas. Las huertas urbanas establecidas en esta

localidad son cuidadas por familias, instituciones o grupos escolares con el fin de tener

experiencias, adquirir conocimientos y realizar las labores propias del cultivo3 . En ese

sentido, según Salamanca4, las huertas urbanas aportan a la estructura de la conservación

ecológica en la ciudad en donde se apoya la preservación de distintos tipos de flora como de

fauna. Además, estos espacios permiten el intercambio de conocimientos entre la comunidad,

influyendo de manera significativa en la educación ambiental y en el abastecimiento

sostenible. Por tal razón, estos proyectos requieren de investigaciones con mayor profundidad

que permitan  tecnificar y mejorar los procesos para que tengan una base sólida en la ciudad.

De acuerdo con esto, es un hecho que la agricultura urbana en Bogotá a través de los años ha

adquirido gran importancia, por tanto surge la necesidad de explorar e investigar el

comportamiento de estos cultivos en la ciudad ya que cuentan con condiciones totalmente

diferentes de suelo, en comparación con los cultivos convencionales en zonas rurales, los

cuales han sido ampliamente estudiados desde el enfoque de la microbiología agroambiental;

no obstante con relación a la agricultura urbana no se ha descrito con detalle la función que

cumple la microbiota en el suelo, debido a esto, quienes se dedican a construir estos espacios



en la ciudad, disponen de poca información científica que pueden integrar a los conocimientos

locales con el fin de mejorar los procesos entorno a la práctica de la agricultura urbana5.

Es importante resaltar que, hoy en día la agronomía está estrechamente relacionada con la

microbiología, algunos estudios han demostrado su papel fundamental en el rendimiento y la

sanidad de los cultivos, permitiendo que sean asociados con el desarrollo fenológico debido a

sus funciones en el ecosistema como aumentar la capacidad de fijación de nutrientes y la

estimulación del crecimiento de las plantas6, representando así una alternativa para el uso de

agroquímicos agresivos debido a que contienen compuestos que contaminan el aire, el suelo y

los cuerpos de agua generando así un impacto negativo tanto en la fauna como en la flora.

Esto se ve reflejado en la desaparición o migración de especies, la disminución de las

poblaciones microbianas del suelo y los daños irreparables que pueden causar estos productos

en los humanos.7

Esto ha permitido que los microorganismos tengan un significado diferente, bastante alejado

del tradicional, que en distintas ocasiones los cataloga como patógenos infecciosos causantes

de enfermedades o responsables de grandes pérdidas económicas en el sector de la

agricultura8. Sumado a lo anterior, es imprescindible comprender el rol que desempeña el

suelo en el ecosistema, entendiendo que es un organismo vivo, que entre sus diversas

funciones tiene la capacidad de retener gran parte de las emisiones de dióxido de carbono9.

Además alberga mega, macro, meso y microorganismos cada uno con una función esencial en

la cadena trófica. Un ejemplo de ello es la relación simbiótica que hay entre las plantas, los

microorganismos y el suelo en donde este último necesita nutrirse de las plantas vivas y estas

a su vez necesitan nutrirse del suelo10.

Lo expuesto anteriormente explica el creciente interés en la práctica de la agricultura urbana,

que además responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)11 propuestos por las

Naciones Unidas, algunos incluso se relacionan de forma directa con estos procesos agrícolas,

como: hambre cero, salud y bienestar, producción y consumo responsables así como ciudades

y comunidades sostenibles, este último siendo uno de los más importantes ya que, según la

FAO12, el desarrollo y la expansión urbana aumentan las necesidades alimentarias de las

familias, reducen el terreno fértil dedicado a cultivos en las zonas rurales e inciden en la

fluctuación de los precios de los productos, ya que en diversas ocasiones el valor de los

alimentos aumenta entre el proceso de cosecha y recepción en las ciudades, frente a esto la

agricultura urbana podría ser una alternativa para disminuir los precios de los alimentos y

hacerlos más asequibles para las familias que consumen directamente de las huertas. De



acuerdo con esto, la Agricultura urbana como alternativa sostenible promueve el uso de

abonos orgánicos elaborados a partir de residuos generados por consumo de alimentos en los

hogares, fomenta la implementación de productos reciclados y requiere de una inversión

mínima13.

Correspondiendo a la problemática expuesta, este trabajo analizó los microorganismos

presentes en el suelo de tres huertas urbanas de Bogotá en la localidad de Kennedy, para

caracterizar microorganismos presentes en el suelo estudiado. La investigación realizada

pretende socializar con la comunidad local el papel que desempeña la microbiota en el suelo

de las huertas urbanas y sistemas agronómicos similares, promoviendo la construcción social

de espacios de apropiación cultural y de conocimientos, así como la soberanía alimentaria.

Los resultados obtenidos en este trabajo podrán contribuir con el conocimiento

teórico-práctico sobre la microbiología agroambiental y podrán ser usados como línea base

para futuras investigaciones sobre el tema.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la presencia de microorganismos en el suelo de huertas urbanas en la localidad de

Kennedy.

Objetivos específicos

- Caracterizar microorganismos procedentes del suelo de huertas urbanas en la

Localidad de Kennedy, Bogotá.

- Establecer la función de los microorganismos aislados en el suelo de huertas urbanas

- Sugerir estrategias para la integración de conocimientos técnico científicos y locales

asociados a las huertas urbanas.



1. ANTECEDENTES

La influencia de los microorganismos en el suelo se ha venido estudiando desde hace varios

años, debido a la importante función que cumplen en este sistema ecológico, por ello

aumentar las poblaciones en cantidad y diversidad ha sido una de las estrategias que ha

permitido mejorar la calidad del suelo, en ese sentido el uso de enmiendas orgánicas y

compostaje ha contribuido con este propósito12,13,. De acuerdo con lo anterior, algunos

trabajos han demostrado que contrario a lo que podría suponerse, los microorganismos que se

encuentran en el compost no son patógenos contaminantes y no causan impactos sanitarios

negativos en el suelo y/o las plantas14,15.

Sin embargo, con relación a las huertas urbanas y periurbanas, donde se promueve el uso de

estas enmiendas orgánicas, hace falta el trabajo en las buenas prácticas y el conocimiento de

los riesgos (fisicos, quimicos, biologicos), producidos en estas huertas16,17; además el uso de

abono en la agricultura se ve limitado debido a su acción prolongada y al suministro reducido

de nutrientes a los cultivos, por lo cuál se ha propuesto potenciar el contenido de nutrientes

asimilables por las plantas con el compostaje, mediante la suplementación con nutrientes e

inoculación de microorganismos transformadores de nitrógeno (amonificantes y nitrificantes)

y solubilizadores de fosfato18.

Por otra parte es importante mencionar que los beneficios de la agricultura urbana y

periurbana han sido asociados por diversos autores a la seguridad alimentaria, por ejemplo, se

ha descrito que esta práctica podría contribuir a satisfacer las necesidades de consumo,

teniendo en cuenta que el ritmo acelerado que se vive en la urbanidad ha afectado los

suministros de alimentos, por lo que se han incrementado las huertas urbanas comunitarias,

las cuales sirven como protocolos vivos para transmitir información sobre el clima local, los

suelos y los regímenes de humedad, así como las poblaciones fluctuantes de organismos que

tienden a conectar emocionalmente a las personas con los ecosistemas locales15,19.

Otras ventajas que se han asociado a estas prácticas son la transformación y aprovechamiento

de diversos recursos como espacio, aire, sustratos, residuos y agua, la reutilización de los

desechos, el reciclaje de basura y la producción de compost17. Sin embargo, la alta demanda

de alimentos en las ciudades hace que la agricultura urbana y periurbana tenga que ser

cuidadosamente estudiada, ya que acondicionar el suelo para cubrir las necesidades podría



provocar la pérdida de carbono (C) orgánico que se encuentra allí, por ello es importante

monitorizar los ciclos de los elementos para la gestión sostenible del suelo en la ciudad19,20.

En ese sentido, Diazgranados21 plantea que el establecimiento de las ciudades del futuro

necesita para su desarrollo tener en cuenta una perspectiva sustentable en donde exista

biodiversidad de fauna, flora, espacios verdes y una alta capacidad de adaptación a los

cambios ambientales. Es así como la agricultura urbana surge como una práctica que influye

positivamente en el microclima de las ciudades como en la protección de los recursos

urbanos, incluso contribuye como medida de mitigación del efecto invernadero en la ciudad,

aunque no se aprovecha lo suficiente y su desarrollo es más informal o familiar provocando

que su impacto no sea totalmente visible19.

Teniendo en cuenta los beneficios mencionados, es importante hacer énfasis y retomar la

influencia de las prácticas agrícolas modernas en las propiedades biológicas del suelo, se ha

encontrado que bacterias y Hongos Formadores de Micorrizas Arbusculares (HFMA) son una

herramienta indispensable para recuperar los suelos impactados por las prácticas inadecuadas

de cultivo, la deforestación y la industrialización que como consecuencia producen su

degradación así como la disminución de sus reservas de C orgánico, nitrógeno (N), fósforo

(P) y potasio (K)22,23.

Un suelo con estas características no tiene una estructura adecuada ni puede sostener su

microbiota nativa porque carece de hongos y bacterias para formar tanto microagregados

como macroagregados 22, por lo tanto, no tendrá presencia de exudados producidos por estos

microorganismos que son indispensables para que se lleve a cabo la descomposición de

células animales y vegetales con el fin de proveer materia orgánica al suelo24.

Otro aspecto a tener en cuenta es la importancia de reconocer que la presencia de estos

microorganismos disminuye el pH del suelo al producir diferentes ácidos lo cual promueve la

quelación de los cationes que están unidos al K, además interactúan con las raíces de las

plantas para mejorar la captación de nutrientes debido a que poseen más de un mecanismo

para favorecer el restablecimiento de los suelos degradados, teniendo en cuenta esto, el

artículo propone cambiar las prácticas tradicionales de cultivo y hacer uso de enmiendas

orgánicas en conjunto con co-inoculaciones de bacterias y hongos para restaurar la fertilidad

de los suelos degradados25,26.



Es aquí donde las Rizobacterias Promotoras del Crecimiento de las Plantas (PGPR, por su

sigla en inglés), al producir exopolisacáridos, fitohormonas y compuestos volátiles causan que

se altere la morfología de la raíz aumentando su capacidad de tolerar la sequía, especialmente

en cultivos como la cebada, el maíz, el arroz y el trigo27. Las PGPR son un elemento biótico

de suma importancia en el establecimiento de cultivos sostenibles y amigables con el medio

ambiente, pueden ser de tipo extracelular o intracelular, de acuerdo a esto, pueden desempeñar

diversas funciones tales como fijación de nitrógeno a partir de nitratos o de N atmosférico,

solubilización de K y fosfato, producción de fitohormonas como las giberelinas, citoquininas,

ácido abscísico, etileno y auxinas así como producción de sideróforos en condiciones

limitadas de hierro.

Todas estas funciones son indispensables para llevar a cabo actividades como la

detoxificación de metales pesados, tolerancia a la salinidad y control biológico de patógenos y

fitopatógenos, teniendo en cuenta que el uso de PGPR debe ser apoyado con el uso de

herramientas, así como de técnicas novedosas que se han propuesto desde los campos de la

nanotecnología y la biotecnología27.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 El suelo

El suelo es el resultado de la transformación en el curso del tiempo de material geológico, que

ocurre gracias a procesos fisicoquímicos y biológicos28; la edafización está influenciada por

factores como las rocas, el clima, los microorganismos, el relieve y el tiempo, es la

responsable del origen de la capa sólida que cubre la superficie de la tierra y la matriz en la

cual se forman diferentes formas de vida. La composición del suelo es muy extensa, en él se

encuentran todos los elementos fundamentales para que se dé el crecimiento de la capa

vegetal que lo recubre, su estructura permite regular procesos como la retención e infiltración

de agua, los intercambios gaseosos, el aprovechamiento de la materia orgánica, la dinámica de

los nutrientes, la penetración de las raíces de las plantas, entre otros29.



Tiene extensión tanto en profundidad como en superficie lo cuál permite su división en varias

capas llamadas horizontes, estos se diferencian entre sí en una o más de las siguientes

propiedades: color, textura, estructura, consistencia y pH30. La utilidad que cada uno de los

horizontes presta a la vegetación es variable y cambia de un suelo a otro, pero en general, la

capa superficial del suelo es la más rica en materia orgánica y por lo tanto es la que posee

mayor actividad biológica, mientras que los horizontes profundos son importantes en la

penetración, el almacenamiento del agua y desarrollo de las raíces31. Además, el suelo

constituye el hábitat de una gran cantidad de organismos vivos impulsando consecuentemente

su diversidad por la retroalimentación que ocurre debido a los ciclos biogeoquímicos.

El suelo es un recurso indispensable para los seres vivos gracias a que hace posible la

producción de alimentos, la disponibilidad de agua, la reutilización de nutrientes y el

sostenimiento de la huella que ha dejado la humanidad a través del tiempo por medio del

almacenamiento de carbono orgánico, en ese sentido el suelo ofrece una utilidad ecosistémica

y antropogénica importante. Asimismo, es importante tener en cuenta que al ser una

estructura con un alto grado de complejidad sus periodos de formación pueden llegar a tardar

miles de años hasta tomar su forma final, y por el contrario su degradación se puede dar en

períodos sumamente cortos y algunas veces es irreversible31,32.

Cuando se habla de la degradación edáfica se hace referencia a los procesos inducidos por las

actividades humanas que provocan la disminución de la productividad y biodiversidad del

suelo, repercutiendo en su capacidad para proveer a los seres vivos32. El deterioro del suelo

tiene diferentes orígenes y puede deberse a la combinación de dos o más procesos como la

erosión, la acidificación, la salinización y la compactación (TABLA 1) que ocurren como

consecuencia de las actividades humanas, procesos como la polución, la pérdida de nutrientes,

la sobreexplotación, entre otros aceleran la degradación de este recurso.

TABLA 1. Procesos de degradación del suelo.

Erosión
Eliminación acelerada de la capa superficial del suelo consecuencia del paso

constante de agua y viento o de actividades como la labranza33.

Acidificación

Disminución del pH del suelo debido a la acumulación de iones de H+ y Al3+ así

como la pérdida de cationes básicos tales como Ca2+ , Mg2+ , K+ y Na+ , como

consecuencia de las precipitaciones, el drenaje de suelos potencialmente ácidos, la



deposición ácida, la aplicación excesiva de fertilizantes a base de amonio, la

deforestación y  las prácticas de uso del suelo quitando los restos de cosecha34.

Salinización

Proceso químico de origen natural o inducido por las actividades antrópicas y que

ocasiona el aumento, ganancia o acumulación de sales solubles en el perfil del

suelo, incidiendo de forma negativa sobre los servicios y las funciones

ecosistémicas35 generando la pérdida de fertilidad, elevación osmótica de la

solución del suelo, toxicidad iónica en las plantas, reducción de su potencial

hídrico y desequilibrios nutricionales36.

Compactación

Se da cuando el suelo se comprime con una carga aplicada durante un tiempo

corto sin expulsión de agua, puede darse de manera natural por su propio peso, por

la lluvia o por encogimiento debido al secado del suelo arcilloso, ocasionando la

disminución de porosidad y el aumento de la densidad relacionados con la pérdida

de rendimiento en la producción de cultivos mediante la restricción de crecimiento

de raíces, la reducción de la circulación de aire y agua37.

Elaboración propia, 2022

2.1.1 Propiedades Físicas

La estructura física del suelo determina la rigidez, la fuerza de sostenimiento, la facilidad para

la penetración de las raíces, la aireación, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de

agua, la plasticidad y la retención de nutrientes siendo un gran determinante para el

crecimiento de plantas y diversidad microbiana. Algunas propiedades físicas que se

relacionan con estos procesos son:

Textura: Representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el

suelo; arena gruesa, arena media, arena fina (partıculas más gruesas dentro de la fracción de

las partıculas finas, 20-2000 µm aproximadamente), limo (partıculas de tamaño medio, 2-20

µm), arcilla (las partículas más finas, 0-2 µm)38. Es una propiedad importante ya que influye

como factor de fertilidad y en la habilidad de retener agua, aireación, drenaje, contenido de

materia orgánica y otras características que hacen particular a cada suelo39,40, de acuerdo con

Rojas et al., la textura de los suelos condiciona las poblaciones microbianas (en suelos con

mayor cantidad de arcilla se encuentran niveles más altos de biomasa microbiana).41

Color: Este depende de sus componentes y varía con el contenido de humedad, materia

orgánica, grado de oxidación de minerales, clima, drenaje y aireación. Se puede evaluar como



una medida indirecta de ciertas propiedades del suelo usado para distinguir las secuencias en

un perfil del suelo, determinar el estado de drenaje y la presencia tanto de sales como de

carbonato39. Se ve afectado directamente por la temperatura e indirectamente por el

crecimiento de las plantas, la actividad microbiana y la estructura del suelo42,43, por lo que su

tonalidad puede ser un indicador de la presencia de materia orgánica humificada41.

Porosidad: Es la cantidad de espacio de los poros en el suelo (macro y microporos), estos

determinan el crecimiento radicular, así como la dinámica del aire, del agua y la interacción

de los microorganismos que cumplen una función importante al excretar glicoproteínas y

polisacáridos que favorecen la adhesión entre las partículas de suelo y así favorecer la

formación de agregados44. Por otra parte, es importante identificar que si en un suelo

predominan los macroporos se presenta un drenaje y una aireación excesiva que conlleva a

una baja capacidad de almacenamiento de agua, por el contrario, si predomina la

microporosidad se podrían presentar problemas de compactación como también la producción

de compuestos tóxicos para las plantas por los efectos de las condiciones reductoras45, 46.

Drenaje: Esta característica se basa en la capacidad que tiene el agua de fluir a través del

suelo debido a varios tipos de fuerzas tales como gravedad, ascenso capilar y osmosis.

Dependiendo de la textura, la aireación y otras propiedades, la capacidad de drenaje se va a

presentar de manera diferente en los suelos39. Así mismo, esta característica está

estrechamente relacionada con la porosidad del suelo (la cual depende de los exudados

microbianos) y con la presencia de macroorganismos47.

2.1.2 Propiedades Químicas

El conocimiento de las propiedades químicas es de gran importancia, su determinación

permite conocer el estado del suelo e identificar problemas relacionados con la fertilidad o la

disponibilidad de los macro y micronutrientes, además ofrecen una idea de su composición y

de los diferentes iones que se pueden encontrar, también permiten caracterizar el suelo.

Algunas de las propiedades químicas son:

Potencial de Hidrógeno (pH): Determina el grado de disociación de iones de hidrógeno en

las partículas del suelo e indica si un suelo es ácido o alcalino. Es el indicador principal en la

disponibilidad de nutrientes para las plantas influyendo en la solubilidad y movilidad de otros



constituyentes o contaminantes inorgánicos presentes en el suelo. El valor del pH en el suelo

oscila entre 3,5 a 9,5. Los suelos muy ácidos (<5,5) tienden a presentar cantidades elevadas y

tóxicas tanto de aluminio como de manganeso. Los suelos muy alcalinos (>8,5) tienden a

dispersarse, así mismo la actividad de los organismos es inhibida en condiciones ácidas48. El

pH es un precursor de componentes microbiológicos ya que sirve como un indicador del

estado del suelo, dado que obteniendo una buena actividad microbiana se obtienen mejores

condiciones físico-químicas49.

Materia orgánica: Son todos los residuos de origen animal y vegetal descompuestos por los

microorganismos del suelo. La cantidad de materia orgánica actúa en casi todas las

propiedades referentes a la calidad y es destacada como un indicador significativo de

fertilidad y productividad45, esto se debe a que constituye un almacén tanto de energía como

de alimento y es la fuente principal para la formación de coloides orgánicos (humus) que se

acumulan en el suelo50.

Macronutrientes: Son los elementos consumidos en mayor cantidad y, a menudo, limitan el

crecimiento de las plantas. Los macronutrientes cumplen numerosas funciones y se clasifican

en dos grupos principalmente, los primarios que son: Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio

(K), y los secundarios que incluyen calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S)51, estos además

son un indicador de fertilidad, por lo cual se encuentran en distribución variable 52.

Nitrógeno (N): Este elemento interviene en procesos de absorción iónica, fotosíntesis,

respiración, diferenciación celular y composición de proteínas así como de enzimas. Se

encuentra en el suelo en forma de grandes moléculas orgánicas que imposibilitan su absorción

por las raíces de las plantas, por lo que es necesario que los microorganismos, y en menor

medida, las raíces de las plantas degraden estas moléculas mineralizándolas para poder ser

absorbido52. Promueve el desarrollo de las hojas y el crecimiento de brotes, se presenta en el

protoplasma celular y constituye las proteínas, clorofila, nucleótidos, alcaloides, enzimas,

hormonas y vitaminas. Asimismo, el nitrógeno es alimento de los microorganismos, lo que

favorece a la descomposición de la materia orgánica por un proceso de desnitrificación. El N

puede ser asimilado por las plantas sólo en su forma aniónica de nitrato (NO3 - ) y catiónica

de amonio (NH4 + )50.



Fósforo (P): Es un nutriente esencial (en su forma fosfatada PO43- y HPO42-,) para las

plantas, animales y microorganismos. Las formas orgánicas de este representan solo el

20-30% del total del horizonte superficial del suelo. El P hace parte de los compuestos

fundamentales del metabolismo (NADP, NADPH y ATP) siendo un componente (elemento)

de varios compuestos bioquímicos (ácidos nucleicos, fosfolípidos, fosfoproteínas y

fosfatasas). El contenido de P en el suelo es de gran importancia para el desarrollo de las

plantas porque interviene en funciones fundamentales como: favorecer el desarrollo de las

raíces, la floración y fructificación, así como estimular el desarrollo vigoroso de las plantas.

El P puede ser encontrado en el agua, el suelo, la corteza terrestre y los sedimentos53.

Potasio: Es un elemento móvil que a su vez se encuentra afectado por las lixiviaciones y

tiende a perderse con facilidad. Está presente en el suelo en forma mineral (90 a 98 por ciento

del total), no intercambiable, intercambiable y en solución (iones K +), las plantas solo

pueden tomarlo directamente de la solución del suelo50 para posteriormente utilizarlo en la

activación de enzimas49.

Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC): Es la propiedad química responsable en gran

medida de la fertilidad de los suelos. Los elementos como K, Mg, Ca y el N encuentran allí un

lugar donde almacenarse como también solubilizarse en el agua del suelo para formar así la

llamada solución de suelo, así, de esta manera poder ser absorbidos por las plantas54.

Cuantifica el total de los cationes que pueden ser intercambiados entre la superficie de los

coloides y la solución del suelo55, es una medida de la cantidad de sitios de carga negativa en

la superficie del suelo que puede retener iones de carga positiva (cationes), tales como el Ca2+,

Mg2+ y K+, por fuerzas electrostáticas56. La capacidad de intercambio catiónico depende de la

textura, el tipo de arcilla y el contenido de materia orgánica del suelo que están estrechamente

relacionadas con el nivel de fertilidad de los suelos.

2.1.3 Propiedades Microbiológicas del suelo

El suelo es el medio esencial que permite a las plantas crecer y asegurar su subsistencia

gracias a que pone a su disposición diversos nutrientes, también le ayuda a dar sostén a sus

raíces y le ofrece protección, alberga una gran biodiversidad de mega, macro, meso y

microorganismos indispensables para que se puedan llevar a cabo los ciclos biogeoquímicos.

En ese sentido los microorganismos en los ecosistemas, particularmente en el suelo son de



vital importancia para el desarrollo de estos ciclos, Se encuentran de forma predominante los

hongos y las bacterias, seguido de arqueas, virus, protistas y nemátodos (estos dos últimos se

desempeñan como depredadores microbianos)57.

Hoy en día solo se conoce el 1 % de todos estos microorganismos que habitan en el suelo y

por esta razón, mantener su diversidad y abundancia se ha convertido en un reto debido a la

poca información que hay sobre las interacciones que se presentan en este ecosistema, que en

conjunto con la contaminación, la expansión urbana y el uso de agroquímicos han alterado las

condiciones necesarias para su establecimiento. Como consecuencia de lo anterior, el suelo ha

disminuido su biomasa afectando los ciclos biogeoquímicos que permiten la reincorporación

de moléculas complejas a la naturaleza relacionadas con la disponibilidad de nutrientes

asimilables para las plantas57.

El rol de los microorganismos en el suelo

Entre las funciones más destacadas, la descomposición de la materia orgánica que reposa

sobre la capa superficial es una de las más importantes, gracias a esta los microorganismos

ayudan a las plantas a adaptarse a condiciones adversas disminuyendo el estrés por sequía,

temperatura, salinidad y déficit de materia orgánica; también contribuyen con la disminución

de la población de patógenos al competir por los nutrientes y producir tanto antibióticos como

enzimas hidrolíticas. Es por esto que la presencia de bacterias y hongos, principalmente, juega

un papel imprescindible para comprender el desarrollo de la agricultura con el fin de avanzar

en el diseño de estrategias rentables y sostenibles58.

Para entender las funciones mencionadas anteriormente hay que tener en cuenta la rizósfera

espacio que hay entre la raíz de una planta y la zona del suelo donde se encuentran

concentradas la mayoría de bacterias y hongos, lugar ideal para que se den interacciones entre

los microorganismos o entre la planta y los microorganismos.

Estas interacciones se dan gracias a que las raíces liberan sustancias que incentivan la

densidad poblacional así como la actividad microbiana, (pueden ser carbohidratos, ácidos

orgánicos, vitaminas, nucleótidos, flavonoides, enzimas, hormonas o compuestos volátiles),

estos sustratos son detectados y generan respuestas celulares como la inducción de las vías



metabólicas apropiadas para el establecimiento exitoso de los microorganismos en las raíces y

alrededor de estas59.

En este punto las condiciones fisicoquímicas del suelo juegan un papel importante en las

dinámicas presentadas en la rizósfera. Por ejemplo, en esta zona la concentración de O2 es

baja debido a la alta demanda requerida para la respiración microbiana, mientras que la

concentración de CO2 es alta con el fin de crear un ambiente anaerobio que favorece las

reacciones de reducción. De acuerdo con esto, el pH de la rizosfera suele ser más bajo que el

del suelo en general gracias a mecanismos como la producción de CO2 por procesos de

respiración que forman H2CO3, la actividad de las bombas de H+ en la obtención de nutrientes

por las plantas y los microorganismos, la liberación de ácidos orgánicos, la descomposición

de la materia orgánica y la fijación de N2.60

Grupos microbianos

Bacterias: Son organismos unicelulares que pertenecen al grupo de los procariotas; hacen

parte de los microorganismos más abundantes debido a su biomasa y actividad metabólica,

por lo que sus efectos son amplios, van desde la fijación de nitrógeno, la descomposición de

materia orgánica, la hidrólisis de agroquímicos y subproductos metabólicos hasta el

mejoramiento de la biodisponibilidad de nitratos, sulfatos, fosfatos y metales esenciales.

Estos microorganismos se clasifican en dos grandes grupos, Gram positivos y Gram

negativos, su diferencia principal radica en las propiedades de sus membranas para teñirse por

lo que después de la tinción, las primeras se observan de color morado mientras que las otras

se observan de color rosa o rojo.  61

Algunas de las bacterias Gram-negativas que se pueden encontrar son (Acinetobacter,

Agrobacterium, Alcaligenes, Caulobacter, Cellulomonas, Flavobacterium, Pseudomonas,

Xanthomonas) predominan en número respecto a las Gram positivas (Arthrobacter, Bacillus,

Brevibacterium, Clostridium, Corynebacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Micrococcus,

Mycobacterium, Staphylococcus, Streptococcus). Además también se encuentran

mixobacterias, siendo los géneros más representativos Myxococcus, Chondrococcus,

Archangium y Polyangium .62



Actinomicetos: Son bacterias grampositivas, aerobias, capaces de formar esporas y están

ampliamente distribuidas en el suelo (en el limo de los cuerpos de agua, en el aire y en restos

de plantas) forman filamentos similares a las hifas de los hongos por lo que son clasificados

como un grupo particular de bacterias que producen un olor a tierra. Su rol en el ecosistema

edáfico es crucial para la descomposición de la materia orgánica, la inhibición del crecimiento

de potenciales patógenos, la fijación de nitrógeno y la degradación de compuestos de alto

peso molecular. Además de esto, mejoran la disponibilidad tanto de nutrientes como de

minerales, la producción de metabolitos y tienen un impacto positivo en la salud del suelo

mediante la formación y estabilización de pilas tanto de compost como de humus que son

fundamentales para los procesos de biorremediación natural.63

Estos microorganismos pueden encontrarse en hábitats con condiciones extremas. Por

ejemplo, los actinomicetos alcalófilos ( Streptomyces y Nocardiopsis) están presentes en

suelos alcalinos (pH 10–12) gracias a que poseen una pared celular rígida compuesta de

peptidoglicano, ácido teicoico, teicurónico y polisacáridos que mantiene la forma de la célula

y evita que esta se rompa debido a la alta presión osmótica.

Los actinomicetos son capaces de generar enzimas como exo–β -1,4-Glucanasa,

endo-β-1,4-Glucanasa y β-1,4- Glucosidasa que permiten romper químicamente residuos ricos

en celulosa, lignina, quitina y proteínas. En el caso de la celulosa, su degradación es

importante porque funciona como suministro de energía para el crecimiento de los mismos y

como fuente de carbono. 64

Hongos endófitos: Viven dentro de los tejidos vegetales sin causar síntomas de enfermedad

generando más bien una interacción de simbiosis. No tienen una etapa de vida biotrófica

obligada y pueden vivir parte de su ciclo de vida lejos de la planta, a diferencia de los HFMA

no forman estructuras típicas o reconocibles dentro de las raíces de las plantas. Algunos

artículos recientes73 sugieren que las interacciones endofíticas pueden tener un papel en la

nutrición de las plantas por medio de la transferencia de nutrientes minerales, no obstante, los

mecanismos de esta transferencia aún no se conocen.

https://ezproxy.unicolmayor.edu.co:2163/topics/medicine-and-dentistry/nitrogen-fixation
https://ezproxy.unicolmayor.edu.co:2163/topics/immunology-and-microbiology/osmotic-pressure


Heteroconium chaetospira es un ejemplo de un endófito fúngico capaz de transferir N de la

materia orgánica en descomposición a su planta huésped; Colletotrichum tofieldiae y

Serendipita indica han demostrado la capacidad de transferir P a su huésped no micorrízico y

Arabidopsis thaliana, promueve el crecimiento en condiciones de bajo contenido de P.

Respecto a la nutrición, recientemente se ha descubierto que Serendipita mejora el contenido

de K + en los brotes de plantas de maíz que crecen bajo estrés salino73.

Hongos micorrízicos: Colonizan las raíces de las plantas, entre ellos, los HFMA son los más

antiguos que establecen simbiosis mutualistas⁷4. En sus interacciones pueden proporcionar a

las plantas asociadas hasta el 80% del N y el 100% del P asimilado del suelo generando mejor

tamaño y mayor producción de semillas, a nivel del suelo son indispensables para la

formación de agregados gracias a la producción de glomalina lo que permite generar una

estructura estable que ayuda a la retención de agua en el suelo mejorando así los problemas de

erosión y el mantenimiento de la diversidad vegetal75.

De acuerdo con Garzón, entre los géneros descritos mayormente en el trópico, se encuentra

Glomus sp., seguido de Acaulospora sp que está asociado a suelos ácidos y Gigaspora sp en

suelos de loma, Scutellospora spinosissima y Archaeospora leptoticha se han encontrado en

suelos cercanos a Leticia73.

Levaduras: Son hongos unicelulares de reproducción asexual por medio de brotes o de fisión

binaria, a nivel del suelo se pueden encontrar en los primeros 30 cm de tierra. En términos

taxonómicos son diversas y diferentes de las que se encuentran en la superficie porque poseen

adaptaciones que les permiten sobrevivir en una amplia gama de condiciones ambientales.

Algunas levaduras aisladas del suelo son74: Apiotrichum dulcitum, Cyberlindnera saturnus,

Lipomyces starkeyi, Schwanniomyces polymorphus y Vanrija humicola. También se pueden

encontrar especies pigmentadas como Cystobasidium sp, Rhodotorula sp, Rhodosporidiobolus

sp, Sporobolomyces sp y Vishniacozyma sp, las cuales se han recuperado de la superficie de

las plantas y de los suelos. Las especies de géneros como Basidiomicetos cystofilobasidium y

Apiotrichum sp, así como los algunos no pigmentados entre los que están Bannozyma sp,

Colacogloea sp, Curvibasidium sp, Hamamotoa sp y Oberwinklerozyma sp se ubican entre la

capa superior del suelo. Las especies estrechamente relacionadas con el suelo se han alojado

en los siguientes géneros: Goffeauzyma sp, Heterocephalacria sp, Hannaella sp,



Holtermanniella sp, Naganishia sp, Papiliotrema sp, Piskurozyma, Saitozyma y Trichosporon

sp que es otro género de levadura reportado a nivel edáfico.

Arqueas: El dominio Archaea posee claras diferencias con las bacterias, entre estas se destaca

la ausencia de peptidoglicano en la pared, la presencia de histonas y la adaptación a

condiciones extremas clasificándose en metanogénicas, halófilas y termoacidófilas debido a la

presencia de cadenas hidrocarbonadas ramificadas formadas por enlaces éter. Se encuentran

en diferentes hábitats y son importantes en el reciclaje de nutrientes como N y P, de acuerdo

con Odelade et al76, participan en las reacciones de oxidación del amoníaco y en el ciclo del N

se ha establecido que participan en la desnitrificación identificándose como productoras de

nitrito el cual es oxidado a nitrato por otros microorganismos y luego es utilizado tanto por los

consumidores microbianos como por las plantas.

También son importantes en la obtención del S el cual es otro nutriente requerido por las

plantas en grandes cantidades, en el reciclaje de S las arqueas son intermediarias en el proceso

ya que oxidan los compuestos y se liberan al medio ambiente para que los demás

microorganismos puedan disponer de este nutriente77.

Grupos funcionales y microorganismos específicos

Como se ha mencionado anteriormente, la diversidad que se esconde bajo la tierra es inmensa

y por lo tanto cuenta con una gran cantidad de microorganismos que cumplen diferentes

funciones, entre estos podemos encontrar:

Rizobacterias: Conocidas como Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR por sus siglas

en inglés), son bacterias ubicadas en la rizósfera, donde ocurre la máxima actividad

microbiana dando como resultado una reserva de nutrientes en la que se extraen macro y

micronutrientes esenciales. El principal grupo taxonómico en la rizósfera son los Firmicutes,

que incluye los miembros del género Bacillus, estos son capaces de beneficiar directamente a

la planta huésped a través de la producción de enzimas que solubilizan el fósforo orgánico, sin

embargo también se pueden encontrar otros géneros como Pseudomonas sp , Bacillus sp,

Enterobacter sp, Klebsiella sp, Azobacter sp, Variovorax Azosprillum sp y Serratia sp65.



Según Vega, actualmente se ha propuesto dividir los PGPR en dos categorías para diferenciar

los mecanismos empleados para promover el crecimiento de las plantas: Biocontrol-PGPR

son estrictamente aquellas bacterias que generan respuestas de defensa hacia los patógenos

de las plantas, mientras que PGPR son bacterias que desempeñan otras funciones diferentes

como producción de fitohormonas, adaptación a condiciones de estrés, generación de

resistencia sistémica inducida y producción de exopolisacáridos así como biopelículas.78

Fijadores de N: Estos organismos son indispensables para que las plantas puedan nutrirse y

crecer adecuadamente, esto se debe a que el N atmosférico es difícil de asimilar por las

plantas y por lo tanto requieren de un mediador, que en este caso es la microbiota edáfica que

se relaciona de forma directo con el desarrollo del ciclo del N el cual cuenta con las siguientes

etapas66:

- Amonificación: Mineralización de N orgánico en amonio, esto es realizado por la

microflora del suelo. En este proceso los microorganismos participantes son: Bacillus

subtilis, B. cereus, B. mesentericus, B. megaterium y Pseudomonas sp. y bacterias

anaerobias como Clostridium putrificum, C. tetani y C. sporogenes; hongos como 68

Trichoderma sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Mucor sp., Cladosporium sp.,

Rhizopus sp.; actinomicetos como: Micromonospora sp. y Streptomyces sp.

- Nitrificación: Oxidación de amonio a nitrito y luego a nitrato. En esta fase se

encuentran bacterias autótrofas como: Nitrosomonas, Nitrococcus, Nitrospira y

Nitrosoglea.

- Desnitrificación: se realiza cuando en el suelo hay carencia de oxígeno y se sucede un

proceso de reducción de las formas de NO3 a nitrógeno gaseoso molecular. En este

proceso encontramos bacterias como: Clostridium denitrificans, Thiobacillus

denitrificans, pseudomonas sp., Xanthomonas sp., Achromobacter sp., y Bacterium sp.

Con respecto a los microorganismos que se encargan de fijar el N, se pueden clasificar en tres

categorías: fijadores de N asociativos, asimbióticos y simbióticos. En estos dos últimos



grupos se pueden encontrar géneros de vida libre como67: Achromobacter sp, Azotobacter sp,

Aerobacter sp, Clostridium sp, Desulfavibrio sp, Bacillus sp, Klebsiella sp, con relación a la

fijación simbiótica el representante más común es el Rhizobium sp.

Solubilizadores de P: En el suelo existen diferentes fuentes de P que pueden ser categorizadas

como P inorgánico, así como orgánico, entre estos se pueden encontrar fosfatos de calcio,

fosfatos de hierro y fosfatos de aluminio, sin embargo, para que estos puedan ser asimilados

por las plantas es indispensable la presencia de microorganismos con la capacidad de quelar

Ca2 Mg2 Fe2 mediante la producción de ácidos, con el fin de estabilizar los minerales de

fosfato  en el suelo y así lograr hacerlos solubles69.

En particular participan en una serie de reacciones bioquímicas como la solubilización, la

mineralización y la inmovilización del P. La primera reacción comienza cuando al morir las

plantas y los animales a través de sus exudados liberan P insoluble,este es transformado por

acción de las bacterias en fosfatos inorgánicos disueltos por medio de la hidrólisis de enlaces

éster del fosfato orgánico, las cuales se dividen en monoéster fosfato hidrolasa (fosfatasas

ácidas y alcalinas), di-éster fosfato hidrolasa, tri-éster fosfato hidrolasa79,80.

Algunos microorganismos implicados en este proceso son las bacterias como70: Acinetobacter

sp, Flavobacterium sp, Ralstonia sp, Aereobacter sp, Gordonia sp, Rhodobacter sp,

Rhodococcus sp, Arthrobacter sp, Mesorhizobium sp, Sinorhizobium sp, Bradyrhizobium sp,

Micrococcus sp, Streptomyces sp, Burkholderia sp, Mycobacterium sp, Streptosporangium sp,

Chryseobacterium sp, Pantoea sp, Thiobacillus Delftia, Phyllobacterium sp, Yarowia sp y

Enterobacter sp. Con relación a los hongos se han descrito como solubilizadores de fosfato

algunos géneros como: Aspergillus sp, Fusarium sp, Mucor sp, Paecillomyces sp, Penicillium

sp, Rhizopus sp, Sclerotium sp, Sytalidium sp, Talaromyces sp y Trichocladium sp.

Solubilizadores de K: Es un elemento necesario en la nutrición vegetal, no obstante, su

disponibilidad edáfica naturalmente es escasa por lo que es importante que los suelos

destinados a la agricultura tengan tanto un buen nivel de K, así como una buena cantidad de

microorganismos solubilizadores que pongan a disposición de las plantas el K asimilable para

que éste desempeñe sus funciones como la producción proteica, formación y desplazamiento

de almidones y azúcares, desarrollo de raíces y tubérculos, transporte de metabolitos

fotosintéticos hacia semillas y participación en la formación de antocianina71.

https://ezproxy.unicolmayor.edu.co:2163/topics/immunology-and-microbiology/solubilization
https://ezproxy.unicolmayor.edu.co:2163/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mineralization


El K puede estar inmovilizado en elementos como ortoclasa, illita, biotita, feldespato y mica.

La mayoría de los microorganismos relacionados con este proceso corresponden a bacterias

como Bacillus sp, Arthobacter sp., Clostridium sp., Frateuria aurentia, Acidithiobacillus

ferrooxidans, B. mucilaginosus, Bacillus edaphicus, Enterobacter homaechei, Paenibacillus

mucilaginosus, P. frequentans, Cladosporium, Aminobacter, Sphingomonas, Burkholderia, y

Paenibacillus glucanolyticus72. En cuanto a las especies de hongos filamentosos se han

descrito géneros como Aspergillus fumigatus, A. niger, A. terreus, Penicillium, Mucor y la

levadura Torulaspora globosa y algunos hongos ectomicorrízicos73.

2.2 Contribución de los microorganismos a los servicios ecosistémicos

Como se ha mencionado anteriormente el suelo juega un papel importante en el equilibrio de

los ciclos biogeoquímicos con la microbiota edáfica y la supervivencia tanto de la fauna

como de la flora, de igual manera sirve como soporte de actividades humanas, producción de

alimentos y depósito del patrimonio geológico. Estas funciones generales son catalogadas

como servicios ecosistémicos y son posibles gracias a los diferentes organismos que

interactúan en este ecosistema, sin embargo para que el suelo pueda desempeñar estas

funciones es necesario destacar que la versatilidad del metabolismo de los microorganismos

los hace indispensables para llevar a cabo una gran cantidad de reacciones biológicas que

contribuyen de manera directa e indirecta en las dinámicas del ambiente a través de las

siguientes labores81,82:

Mitigación de gases de efecto invernadero: La producción y el consumo de gases de efecto

invernadero, el óxido nitroso y el metano, están controlados en gran medida por

microorganismos que durante mucho tiempo han sido asignados a grupos funcionales

definidos83

Degradación de contaminantes: Los microorganismos nativos del suelo tienen la capacidad

de realizar procesos de biodegradación pasiva de manera natural84.



Protección contra patógenos y condiciones que generan estrés: Los miembros del

microbioma de la rizosfera también pueden modular el sistema inmunológico de la planta. La

respuesta de resistencia sistémica inducida en las plantas por rizobacterias beneficiosas está

en muchos casos regulada por las fitohormonas ácido jasmónico y etileno. En este punto, el

QS también es importante ya que por medio de este algunos microorganismos estimulan la

activación de genes asociados con la defensa a patógenos en las plantas. Con respecto al

estrés abiótico generado por las condiciones del medio, las plantas son capaces de adaptarse y

crecer en estas circunstancias gracias a la presencia de microorganismos halotolerantes,

acidófilos, termófilos o psicrófilos que son capaces de producir promotores de crecimiento

que favorecen a la planta85 .

Fertilidad del suelo: La productividad agrícola no depende únicamente de la calidad física y

química del suelo o de la ausencia de patógenos de las plantas. La comunidad microbiana del

suelo juega un papel fundamental en la productividad agrícola a través de su ciclo de

nutrientes, haciéndolos disponibles para el crecimiento de las plantas. De hecho, la diversidad

microbiana del suelo es fundamental para el mantenimiento de la productividad del suelo86.

Comunicación microbiana: Estos sistemas de interacción microbiana confiere a las bacterias

la capacidad de comunicarse y alterar el comportamiento en respuesta a la presencia de otras

bacterias. La detección de quórum permite a una población de individuos coordinar el

comportamiento global y, por lo tanto, actuar como una unidad multicelular.

Esto lo hacen por medio de la liberación de metabolitos primarios y secundarios los cuales

generan una respuesta que no solo modifica su nicho sino que afectan a los demás organismos

de manera positiva o negativa, todo esto permite a las bacterias del suelo y asociadas a las

plantas puedan distinguir entre sus competidores microbianos y ajustar sus estrategias de

supervivencia87.

2.3 Agricultura

Desde el punto de vista histórico, se entiende por agricultura como la actividad realizada por

el hombre para la producción y obtención de alimentos vegetales, esta actividad empezó hace



unos 10 o 15 mil años en diferentes partes del mundo y desde entonces es considerada la

proveedora de necesidades básicas para la vida en el planeta, ya que no solo genera alimentos,

sino también fibras, combustibles de biomasa vegetal y otros servicios como, captura de C,

intervención en los ciclos del agua y de nutrientes, regulación de la temperatura, control de la

erosión, entre otros88,89.

Además, como proceso sociocultural la agricultura influye y es influenciada por aspectos

sociales y políticos, tiene la capacidad de ejercer múltiples funciones para el desarrollo,

puesto que ayuda al crecimiento económico, la sostenibilidad ambiental, la reducción de la

pobreza y el hambre, lo cuál se ve reflejado en la equidad y seguridad alimentaria.89,90

Actualmente existen diferentes tipos de agricultura a) Silvestre: que consiste en hacer un

agujero en la tierra y depositar una semilla o plántula; b) Tradicional: relacionada con las

características particulares de cada región; c) Mecanizada: relacionada con el uso excesivo de

energía y maquinaria (tractores, camiones, avionetas, combinadas) d) Hidropónica: no se

hace uso de la tierra, las raíces de las plantas se mantienen en un material inerte (sustrato

específico) y son alimentadas con nutrientes mediante el agua de riego; e) Ecológica,

biológica y sostenible: caracterizada por implementar técnicas de cultivo donde se promueve

el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, pero al mismo tiempo buscan su

conservación89.

Por otra parte, la relación del ser humano con la naturaleza no siempre ha sido igual, en ese

sentido la agricultura se ha transformado de acuerdo con los paradigmas, conocimientos e

intereses de los seres humanos en un marco en el que intervienen muchos actores:

agricultores, instituciones, universidades, centros de investigación, empresas y políticos, entre

otros91. Por lo tanto, el modelo de agricultura que prevalece afecta enormemente la estructura

y el funcionamiento de los propios agroecosistemas, así como el ambiente natural en que

están inmersos a nivel local, regional y mundial. Tal es el caso del modelo de agricultura

moderno, que sin duda ha aumentado la productividad por unidad de superficie (rendimiento)

de los principales cultivos y es, aparentemente, rentable. Pero también resulta cada vez más

evidente que estos procesos se asocian a problemas ambientales y sociales de gran magnitud.

Por ello, se deduce que se requiere un nuevo modelo de agricultura, que sea sustentable y

compatible con la producción de alimentos y la conservación de los recursos89,91.



2.3.1 Agricultura Urbana

La Agricultura Urbana (AU) y Periurbana existen en el mundo desde hace tiempo, puesto que,

desde sus inicios, la ciudad ha estado estrechamente relacionada con la agricultura, en sus

orígenes, los primeros asentamientos humanos sedentarios en el neolítico aparecen ligados al

desarrollo de la técnica agrícola, por lo cuál no deben estudiarse de manera independiente; esa

fue la primera gran revolución urbana de la historia92.

Así mismo, durante la revolución industrial las ciudades crecieron para albergar a los

trabajadores inmigrantes que llegaban de las áreas rurales para trabajar en las nuevas fábricas.

Paradójicamente para que la vida en los suburbios obreros sea tolerable es necesaria la

posibilidad de cultivar alimentos para autoconsumo, a partir de este momento las huertos

fueron recurrentes para la subsistencia en momentos de crisis92. Actualmente, la inserción de

la naturaleza en las ciudades en forma de huertos recupera terrenos vacíos, ayuda en el ciclo

del metabolismo urbano (agua, energía y materia) y contribuye a recuperar variedades locales,

lo que aumenta la biodiversidad; por tanto, la AU no es ajena a la evolución de la ciudad93.

Por otro lado, Según la ONU, en 2030 cerca del 61% de la población mundial vivirá en

ciudades, por tanto, asegurar el suministro de alimentos apropiados a las zonas urbanas, y de

esa manera proporcionar la información adecuada y capacitación a todos los interesados,

constituye hoy en día un desafío de primer orden 88,94, esta evolución refleja la preocupación

por un modo productivo más sostenible. La agricultura ecológica biológica y sostenible

producida localmente o en circuitos cortos es una alternativa y, al mismo tiempo, una

posibilidad de desarrollar nuevos hábitos de alimentación, sin que ello signifique pagar los

altos precios de los productos orgánicos que se distribuyen en los mercados citadinos

especializados, siendo una alternativa para la soberanía y la seguridad alimentaria.88

Con relación a la dimensión humana y social, las huertas urbanas dan carácter e identidad a

los espacios públicos que se transforman en recintos de participación, apropiación ciudadana,

y educación ambiental, también impulsan procesos de capacitación hacia estrategias agrícolas

de escala familiar88,93, por esto es necesario crear modelos educativos que puedan lograr

avances significativos en la comprensión de los agroecosistemas, donde se brinde

capacitación en temas multidisciplinarios y se fomente la colaboración, para desarrollar una

base de conocimiento común, vocabulario científico e investigación compartida94,95.



3. DISEÑO METODOLÓGICO

3.1 Universo, población y muestra

3.1.1 Universo: Suelo de las huertas urbanas de Bogotá.

3.1.2 Población: Suelo de las huertas urbanas de la localidad de Kennedy en Bogotá.

3.1.3 Muestra: Se realizó 1 toma de muestra de suelo en 3 huertas urbanas ubicadas en la

localidad de Kennedy, Bogotá; Huerta Fundación Monterrey Eco Hídrico (H1), Huerta

Obafinsuka (H2) y la Huerta Tabatinga (H3) .

3.2 Hipótesis

Las prácticas agrícolas asociadas a las huertas urbanas en la localidad de Kennedy en Bogotá,

inciden en la presencia de microorganismos en el suelo.

3.3 Criterios Inclusión en la elección de las huertas

Dentro de los criterios de inclusión se tuvieron en consideración la ubicación (huertas de la

localidad de Kennedy), las variedades cultivadas, (tubérculos, hortalizas, leguminosas) y la

disposición de la huerta en zona blanda, es decir en donde se puede realizar la siembra directa

de plantas en el suelo por ejemplo patios, antejardines, entre otros; esta información se obtuvo

a partir de una encuesta previa contestada por algunas personas relacionadas con la práctica

de la agricultura urbana y las huertas en la Localidad de Kennedy, Bogotá. (ver anexo 1).

3.4 Criterios Exclusión en la elección de las huertas

No se tuvieron en cuenta aquellas huertas ubicadas dentro de casas, las que manejan un solo

tipo de cultivo, que estuvieran por fuera de la localidad de Kennedy, y se descartaron aquellas

que estuvieran establecidas en zona dura, es decir, en recipientes como botellas, macetas,

tubos de pvc… etc.

3.5.1 Ubicación de la zona de muestreo

Descripción del área de estudio: La ciudad de Bogotá D.C cuenta con 20 localidades,

Kennedy es la octava y está ubicada al suroccidente; cuenta con una superficie total de 3.859



hectáreas (ha). Cabe destacar que por la localidad fluyen los ríos Bogotá, Fucha y Tunjuelo,

también se encuentran los humedales de Techo, El Burro y La Vaca96. Con relación a las

huertas urbanas, el Jardín Botánico de Bogotá (JBB) en 2021 tenía 205 registradas, de las

cuales 22 se encuentran en Kennedy3. Se debe tener en cuenta que conforme pasa el tiempo

aumenta el número de huertas en la ciudad, como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Directorio de huertas en Bogotá, Grupo de Investigación HISHA, Universidad Distrital,
programa de Ingeniería Ambiental, consultado 2021.

Para el estudio se seleccionaron tres huertas teniendo en cuenta los criterios de inclusión y

exclusión, anteriormente mencionados. Las huertas están ubicadas geográficamente cerca, la

primera huerta Fundación Monterrey Eco Hídrico (H1) se encuentra ubicada en la UPZ

Castilla, en una zona cerrada, cerca al humedal del burro, la segunda huerta Obafinsuka (H2)

está cerca al río Bogotá en un espacio abierto con siembras de Eucaliptos cercana y donde

refieren que era un botadero anteriormente y la tercera huerta Tabatinga (H3) se ubican en la

UPZ calandaima en un espacio cerrado cerca al canal el tintal II. La ubicación de cada una de

las huertas se observa en la figura 2.



Figura 2. Ubicación zona de muestreo, Tomado de google maps, 2021 modificado por las autoras.

3.5.2 Aislamiento de microorganismos del suelo de las huertas urbanas.

- Toma de muestras de suelo: se realizó una toma de muestra compuesta con una pala

jardinera a una profundidad de 15 a 30 cm aproximadamente, seleccionando

aleatoriamente en la extensión de la huerta, con el fin de completar aproximadamente

500 gramos de suelo, cabe resaltar que se realizó la toma en temporada seca. Las

muestras se depositaron en bolsas ziploc y se identificaron con la ubicación, el nombre

de la huerta, el área de recolección y la fecha de recolección, para luego ser

transportadas al laboratorio de la Universidad Colegio Mayor De Cundinamarca a

temperatura ambiente (fig 3a) para su respectivo análisis, el protocolo que se siguió

para realizar este muestreo fue la guia de evaluacion y monitoreo de suelos de la

consultoría ICESI99.

- Pruebas fisicoquímicas: se realizaron pruebas fisicoquímicas en las muestras de suelo

como, la medición del pH (fig 3b) , la humedad relativa del suelo (fig 3c)100, y se

determinó la textura para cada una de las muestras por el método de bouyoucos (fig

3d)101.



Figura 3. Aislamiento inicial y determinación de propiedades fisicoquímicas del suelo: A: Recolección de
las muestras B: medición del pH de las muestras C: medición de la humedad relativa D: determinación de
la textura del suelo por el método de Bouyoucos, esquema realizado por los autores con biorender, 2022

- Aislamiento y recuperación de microorganismos: se realizó a partir de una solución

madre con 5 gramos de suelo y 45 ml de agua destilada, de esta solución se realizaron

7 diluciones en base 10, se homogeneizaron y se sembraron por triplicado, en medios

de aislamiento primario como Agar PDA con antibiótico y Agar nutritivo las

diluciones 5, 6 y 7 para obtener bacterias y hongos (fig 4a).

3.5.3 Establecer la funcionalidad de los microorganismos aislados en suelo

- Aislamiento selectivo y siembra en medios de cultivo específicos: se realizó la

siembra de microorganismos obtenidos en el primer aislamiento en medios de cultivo

selectivo para grupos funcionales como Agar Ashby y CZAPECK, para obtener

bacterias no simbióticas fijadoras de nitrógeno, y bacterias y hongos capaces de usar el

nitrato de sodio como única fuente de nitrógeno (fig 4c).

- Identificación morfología macroscópica y microscópica de los microorganismos

aislados: para la identificación de hongos se observaron las características

macroscópicas de las colonias y se realizaron tinciones de azul de lactofenol para



observar las características microscópicas, estos resultados se contrastaron con las

claves de identificación taxonómica disponibles en el libro Pictorial atlas of soil and

seed fungi: morphologies of cultured fungi and key to species102 para determinar los

géneros encontrados. Por otra para la caracterización bacteriana se realizó la

observación macroscópica de las colonias y tinción de gram para identificar

microscópicamente la afinidad de la bacteria por el colorante, de acuerdo a la

composición de la pared; la observación microscópica también permitió determinar la

agrupación y morfología de las bacterias.(fig 4d)

Adicionalmente se realizaron pruebas de catalasa y oxidasa con el fin de tener una

aproximación a las características metabólicas de los microorganismos, la prueba

bioquímica oxidasa se realizó para determinar la presencia de enzimas oxidasas, esta

se relaciona con el sistema citocromo oxidasa que activa la oxidación del citocromo el

cual es reducido por el oxígeno molecular produciéndose agua o peróxido de

hidrógeno. La catalasa se realizó para determinar la presencia de esta enzima que está

presente en la mayoría de los organismos aerobios.

De acuerdo con González, este sistema citocromo oxidasa se encuentra en las

bacterias aerobias y algunas anaerobias facultativas. La oxidasa positiva sugiere la

presencia de bacterias nitrificantes, pues es la enzima encargada de realizar

transformaciones en la nitrificación dentro del ciclo del nitrógeno103.



Figura 4. Aislamiento Microbiológico: a) Diluciones seriadas en base 10 y aislamiento primario en agares

PDA y nutritivo; b) incubación de los aislamientos primarios; c) Aislamiento selectivo en agares czapeck y

ashby; d) Tinción de gram y azul de lactofenol para reconocer estructuras morfológicas, y prueba de

catalasa y oxidasa para las bacterias aisladas. Imagen realizada por los autores con biorender, 2022

3.5.4 Estrategias para la integración entre los conocimientos técnico científicos y locales

asociados a las huertas urbanas.

Se usaron metodologías participativas que incluyeron actores sociales clave vinculados de

forma directa con las actividades realizadas en cada una de las huertas, este fue el punto de

partida para generar una integración del conocimiento técnico científico con el conocimiento

local entorno a la agricultura urbana en la localidad de Kennedy, además se tuvieron en cuenta

los resultados de la encuesta aplicada para la selección de las huertas y sus características

socio ecológicas (concepto integrador del “ser humano en la naturaleza”, y cómo se

relaciona e interactúa con la misma), para finalmente explicarles de manera precisa en qué

consistía la investigación y lo que se necesitaba para llevarla a cabo.

Para recolectar la información se realizaron visitas de campo a las huertas con el fin de hacer

un reconocimiento del espacio, vinculando a las comunidades locales relacionadas con cada

huerta en la investigación a través de la observación directa de las actividades entorno a la

práctica de la agricultura urbana y el diálogo semiestructurado con actores sociales claves;

como parte de la finalización del proyecto también se realizaron encuentros para la



socialización de resultados, uno para cada huerta debido a las condiciones particulares con

las que cada una cuenta

4. RESULTADOS

4.1 Características de las huertas seleccionadas: a partir de las observaciones iniciales se

diferenciaron las características socioecológicas de las huertas. H1 cuenta con 46 m2, se

evidenció una tierra de color oscuro y húmeda, el uso de abonos orgánicos provenientes del

compostaje y la siembra de cultivos variados entre los cuales se encuentra acelga, espinaca,

lechuga, perejil, frijol, arveja, menta tomate de árbol, entre otros. H2 cuenta con 55m2, el

suelo era seco, agrietado y heterogéneo, tenían cultivo de tabaco, maíz, quinua, papa,

caléndula y pepino, el espacio se encontraba rodeado de árboles de eucalipto que dificultan la

prosperidad de algunas plantas. Usan abono orgánico proveniente de pacas digestoras

construidas en el lugar (de ocho meses de maduración); finalmente H3 cuenta con 15m2, se

evidenció un suelo homogéneo de color oscuro y seco, el uso de abonos orgánicos

provenientes de compostaje casero (en ocasiones desechos orgánicos licuados) el cual no se

realizaba con tanta frecuencia como las anteriores huertas, con respecto a los cultivos,

contiene siembra de pimentón, fresas, arvejas, tomillo, lavanda, entre otras aromáticas.

4.2 Características fisicoquímicas del suelo: en la TABLA 2 y 3 se encuentran los

parámetros fisicoquímicos analizados (pH, humedad relativa y textura) para las huertas

estudiadas. Con relación a la determinación de la textura, es importante mencionar que este

procedimiento se realizó en el Centro de Biosistemas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano.

A continuación, se muestran con detalle los resultados obtenidos por huerta con la técnica de

Bouyoucos.

TABLA 2. características fisicoquímicas de las muestras de suelo

Huertas pH Humedad relativa

H1 5.7 Ácido 16.27 %

H2 5.8 Ácido 47.05 %

H3 7.3 Alcalino 40.84 %

Elaboración propia, 2022



TABLA 3. Composición de la textura de los suelos de las tres huertas estudiadas.

Huertas Arena Limo Arcilla Clasificación

H1 49% 39,6 % 10,6 % Franco

H2 44,4% 28,5 % 27,1 % Franco

H3 56,6 % 26,6 % 16,8 % Franco arenoso

Elaboración propia, 2022

4.3 Características microbiológicas del suelo: de acuerdo con los resultados obtenidos en los

aislamientos, se encontró una gran diversidad de microorganismos en la H1 en comparación

con las H2 y H3, esto está relacionado probablemente con la calidad y la textura del suelo, los

diferentes abonos utilizados y el manejo individual que se le da a cada huerta por parte de la

comunidad.

Figura 5. Gráfica Hongos presentes en las huertas. En esta gráfica se contrastan los resultados de los

géneros de hongos presentes para H1, H2 y H3.  Elaboración propia 2022

Con respecto a los aislamientos realizados, se obtuvieron 16 cepas de hongos filamentosos, y

2 levaduras, en la TABLA 3 se presentan las características macroscópicas y microscópicas de

las cepas aisladas de las 3 huertas estudiadas, estas se encontrarán identificadas con H1, H2,

H3.

TABLA 4. Características morfológicas de cepas de hongos y algunas levaduras. Elaboración

propia 2022

Características Morfología colonia Resultado

Macro Micro Textura Pigmento Microorganis



mo

Huerta 1

Mucoide, lisa Rosa coral Coincide con
características
para
Rhodotorula
spp

Aterciopelada Anverso:
blanco
Reverso:
crema

Penicillium spp

Polvosa con
exudado,
sectorizada

Anverso:halo
verde oscuro y
blanco.
Reverso:
crema

Trichoderma
spp

Cremosa,
rugosa

Blanca Geotrichum spp

Aterciopelada Anverso:
blanca
Reverso:
crema

Acremonium
spp



Algodonosa Anverso:
blanca, hacia
el extremo de
las puntas es
de color
grisáceo.
Reverso:
blanco

Rhizopus spp

Lanosa Anverso:
blanco con
centro rojo y
amarillo
Reverso: rojo

Fusarium spp

Huerta 2

Sectorizada,
granulosa

Anverso:
blanco con
borde azul
Reverso: color
crema

Penicillium spp

Aterciopelada,
polvosa,
sectorizada

Anverso:blanc
a y amarilla
Reverso:
Amarillo con
borde blanco

Penicillium spp



Polvosa Anverso:
blanco
Reverso: café
anaranjado

Myrothecium
spp

Polvosa, con
exudado hialino
sectorizada

Anverso:
blanco con
halo verde
Reverso de
color crema y
en el centro
color negro.

Penicillium spp

Polvosa Anverso:
verde azulada
Reverso rojo,
con halo
amarillento

Talaromyces
spp

Suave, lanosa Anverso:
negro verdoso
Reverso: negro
con borde
blanco

Alternaria spp



Huerta 3

Polvosa Anverso:
blanquecino
reverso:
amarillo

Penicillium spp

Algodonosa,
sectorizada

Anverso:
salmón, con
halo verde
Reverso:
amarillo crema

Penicillium spp

Algodonosa,
sectorizada

Anverso:
salmón, con
lado verde
azulado
reverso: café,
con centro
oscuro

Penicillium spp



Algodonosa Anverso y
reverso:
blanco

Fusarium sp

Se identificaron 22 cepas de bacterias con diferentes características macroscópicas y

microscópicas como se observa en la TABLA 4, los medios de cultivo utilizados están

abreviados como ASH (Ashby) y CZA (Czapek).

TABLA 5. Características morfológicas y bioquímicas de cepas bacterianas. Elaboración
propia 2022

Descripción macroscópica Descripción microscópica Pruebas
bioquímicas

Medio Tamaño y
elevación

Forma Textura Pigmento Imagen Forma Gram O C

Huerta 1

ASH Puntiforme
, plana

Irregular vítrea blanco Bacilos - - -

ASH Mediana,
plana

Irregular butirosa incolora Bacilos
largos

+ - -



ASH Mediana,
elevada

Irregular vítrea blanca Bacilos
cortos

+ - -

ASH Pequeña,
plana

Filament
osa

vítrea blanca Bacilos
cortos

+ + -

CZA Grande,
plana

Irregular cremosa Blanca Bacilos
con
cápsula

- + -

CZA Grande,
elevada

Irregular mucosa Amarillo Bacilos + + -

Huerta 2

ASH Pequeña,
plana

Irregular vítrea Incolora Coco
bacilos

- - -

ASH Puntiforme
, convexa

circular Vítrea Incolora Coco
bacilos

- - -

ASH
Grande,
plana

Filamen
tosa

cremosa Blanco Coco
bacilos

- + -



ASH
Puntiforme
, plana

Irregular Vítrea Amarillen
to

Cocob
acilos

+ + -

ASH
Mediana,
plana

Filamen
tosa

cremosa Beige Bacilos
largos

+ - -

CZA Grande,
plana

Irregular cremosa Blanco Bacilos - + -

CZA Mediana,
acuminada

Irregular Mucosa Incolora Bacilos
encaps
ulados

- + -

CZA Grande,
elevada

Irregular cremosa Blanco Bacilos
cortos

+ - -

CZA Grande,
plana

Irregular cremosa Blanco Bacilos
esporul
ados

+ + -

Huerta 3

ASH
plana,
mediana

irregular cremosa beige Bacilos - + +



ASH
plana,
mediana

irregular cremosa beige Cocos - + +

ASH
plana,
mediana

irregular vítrea beige Bacilos
esporul
ados

+ - -

ASH
plana,
mediana

irregular cremosa beige Bacilos
esporul
ados

+ + -

CZA
Puntiforme
, plana

circular butirosa beige Cocos - - -

CZA pequeña,
convexa

circular cremosa Amarillo Coco
bacilos

+ + -

CZA Grande,
plana

rizoide cremosa Beige Bacilos + - +

ASH: agar ashby    CZA: agar czapek                                                     O: oxidasa    C: catalasa

4.4 Lineamientos para la Integración entre los conocimientos técnico científicos y

culturales asociados a las huertas urbanas: Para construir un modelo que permita hacer

transferencia de conocimientos es necesario tener en cuenta la descripción de las huertas (ver

descripción área de estudio).



4.4.1 Observaciones directas y diálogos semiestructurados actores sociales clave: se

realizaron varias visitas a cada una de las huertas para observar los procesos que se

desarrollan en torno a la práctica de la agricultura urbana y analizar las diferencias. Un punto

en común que tenían las tres huertas fue el interés por implementar prácticas agrícolas

sostenible, evitando el uso de agroquímicos para el manejo de los cultivos, esto llamó la

atención en las primeras visitas porque si bien no conocían sobre la importancia de los

microorganismos en el suelo, si desarrollan prácticas que estimulan su abundancia y

diversidad.

Es importante mencionar que el desarrollo de este trabajo se dio en el marco de la pandemia,

en donde el ejercicio de las huertas urbanas tuvo un impulso significativo y los espacios

públicos con zonas verdes comenzaron a ser invadidos como acto de resiliencia ante la difícil

situación que atravesaba el país. En el 2020 se gestionó el primer contacto con algunas de las

huertas, pero como consecuencia de las constantes restricciones las visitas y los muestreos se

complicaron generando que el proyecto se pausara durante varios meses, al momento en que

las restricciones disminuyeron se retomó la parte experimental del proyecto.

En cada huerta se realizaron varias visitas, para la H1 se realizaron tres visitas en total, en la

primera se indagó sobre el estado de la huerta y se identificaron los principales actores

sociales clave, en este caso, dos adultos mayores son los encargados del mantenimiento de la

huerta y de manejar la Fundación Monterrey Eco-hídrico, en donde además de procesos de

agricultura urbana se dan talleres de educación ambiental y reciclaje, con el objetivo de

integrar a la comunidad alrededor de la huerta para que así se apropien de este espacio. Es

importante resaltar que esta huerta recientemente ha empezado a crear productos a partir de la

huerta y así mismo a participar en mercados sostenibles, sumado a esto ha tenido apoyo de

instituciones como el JBB, la secretaría de ambiente y colectivos dedicados al manejo de

residuos.

En la segunda y tercera visita se realizaron los muestreos necesarios para la investigación, se

observaron actividades diarias de la huerta como la limpieza de los alrededores, la siembra de

algunas semillas, la cosecha de sus variedades cultivadas, el riego de los cultivos, entre otros,

lo cual demostró que los encargados y la comunidad están realmente comprometidos con el

proyecto, y la prosperidad de los cultivos. En la figura 6, se observan algunas fotografías de

estas visitas.



Figura 6 a) Huerta Eco Hídrico b) Muestreo H1. Fotografía tomada por
las autoras, 2021

Figura 7 Huerta Eco Hídrico. Socialización de los resultados encontrados. Fotografía

tomada por las autoras, 2022

Para la H2 se realizaron 4 visitas, en la primera se identificó que los actores sociales clave son

aproximadamente cinco jóvenes universitarios que se encargan de difundir y liderar las

actividades que se realizan en este espacio (creación de pacas digestoras, aprendizaje y

enseñanza sobre los procesos relacionados con agricultura, y desarrollo de actividades

culturales como canto, malabares, danza, entre otros). A comparación de H1 esta huerta no

tiene como objetivo principal ser productiva sino que busca crear un espacio educativo y

resignificar el espacio en el que está ubicada la huerta, sin embargo no cuentan con un apoyo

directo de las instituciones debido a que el predio en el que se encuentran será utilizado para

construir una avenida.



En la segunda visita hubo una integración y fue posible la participar en varias actividades

programadas (creación de pacas, siembra de árboles y semillas, avistamiento de la fauna,

entre otros, figura 8a) en la tercera y cuarta visitas se tomaron las muestras (figura 8b). En

cada visita se observó que a pesar de la ubicación en la que se encuentra la huerta (alejada de

las residencias), la comunidad está dispuesta a continuar con sus cuidados como el riego,

siembra de cultivos, mantenimiento de las pacas digestoras y el intercambio de conocimiento

entre los diferentes actores involucrados.

Figura 8 a) Muestreo H2,  b)Acercamiento cultural con H2 Obafinsuka. Fotografía tomada por
las autoras, 2021

Figura 9 Socialización de los resultados y conversatorio con la huerta Obafinsuka, Fotografía
tomada por las autoras, 2022

Para la H3, se realizaron dos visitas, la primera para conocer el estado de la huerta, su

ubicación directa, interactuar con la comunidad del lugar y conocer un poco más sobre los

actores sociales involucrados directamente, en este caso es una huerta de consumo propio

manejada por una señora ama de casa que se había capacitado por medio de los diferentes



cursos ofrecidos por el JBB el cual le hace visitas seguidas para dar recomendaciones sobre el

manejo de los cultivos y le provee semillas. En la segunda visita se dio lugar a la toma de

muestras, en donde se participó en las actividades de mantenimiento (siembra, riego y

limpieza de la huerta) y se observó el manejo que le daban al espacio, identificando quienes

eran los principales beneficiarios de los productos cultivados en la huerta; cabe resaltar que es

una huerta mucho más pequeña, manejada por pocas personas, por lo que las tareas del

mantenimiento de la huerta se llevaba a cabo por una persona exclusivamente, no involucra

tanto a la comunidad a su alrededor como en las dos huertas anteriores (Figura 10).

Es importante mencionar que todos los líderes de cada una de las huertas coinciden en que la

creación de estos espacios se dio con el fin de dar un uso diferente al lugar y evitando

actividades como el aumento de robos en la zona, la acumulación de basuras, el consumo de

estupefacientes entre otros factores que afectaban a la comunidad, posterior a su creación se

dieron cuenta de los beneficios que trae consigo este trabajo, como el aprovechamiento que se

da a los residuos orgánicos y las buenas cosechas de sus cultivos.

Figura 10. Huerta Tabatinga. Fotografía tomada por las autoras, 2021.

4.4.2 Socialización de los resultados obtenidos: la socialización del trabajo realizado y los

resultados obtenidos se dio de forma específica para cada una de las huertas como se indicó

en  la metodología, los resultados obtenidos fueron:



H1: se organizó una reunión en el salón comunal de Castilla en donde estaban las personas

que lideran el proyecto y la comunidad que ha participado en este proceso junto con algunas

personas del JBB, se eligió este espacio para poder dar información a la mayor cantidad de

personas que también están liderando otros proyectos de huertas comunitarias. La explicación

de los resultados se hizo por medio de una charla con apoyo de diapositivas para poder

mostrarles las imágenes de los diferentes microorganismos encontrados.

Para los actores sociales de esta huerta la información recibida fue de interés para la

comunidad, que si bien conocían la importancia de los microorganismos, ampliaron su

conocimiento acerca de los diferentes tipos de vida que habitan el suelo, comprendiendo

cómo estos ayudan a mejorar la fertilidad y por tanto la calidad de sus alimentos. En el

transcurso de la socialización surgieron diversos interrogantes por parte de la comunidad que

estuvo participando activamente, se fueron respondiendo en el transcurso de la exposición

dando espacio para que también compartieran sus conocimientos debido a que había personas

de otras huertas con las que no se había tenido contacto previo (Figura 11).

Figura 11. Socialización Huerta Eco Hídrico. Fotografía tomada por las autoras, 2021.

En la H2 la socialización se hizo por medio de herramientas pedagógicas (Talleres, juegos,

ilustraciones) para que la información fuera entendida, ya que había una amplia diversidad de

personas involucradas en esta huerta, entre ellos niños, adultos mayores, estudiantes y .

personas que van a diario a este espacio, además un factor importante que llevó a escoger

otras estrategias para compartir el conocimiento, fue la ubicación, ya que se encuentra

localizada en una zona retirada junto al canal del Tintal en donde no se tenía acceso a

herramientas tecnológicas (Figura 12).



Figura 12. Socialización huerta Obafinsuka. Fotografía tomada por las autoras, 2022.

Finalmente, en la H3 la socialización se realizó únicamente con cuatro personas que son las

encargadas de gestionar las huertas del conjunto Tabatinga en Tierra Buena. El desarrollo de

este ejercicio se hizo en una de las casas que se encontraba frente a la huerta, donde se

presentaron los resultados por medio de diapositivas con imágenes de los resultados

obtenidos, se conversó con las personas acerca de las dudas que tenían acerca de los

resultados y las funciones que cumplían los microorganismos presentes.

Figura 13. Socialización huerta Tabatinga. Fotografía tomada por las autoras, 2022.



Para las huertas H2 y H3 la comunidad mencionó que la información brindada fue novedosa

porque no conocían la función de los microorganismos en el suelo así como su impacto

benéfico en la calidad del mismo y el desarrollo de las huertas, como consecuencia le dieron

un sentido diferente a las prácticas de agricultura sostenible. Estos procesos de socialización

ayudaron a que cada comunidad obtuviera una visión más amplia sobre el impacto positivo

que genera la creación de estos espacios en las ciudades que han reducido sus áreas verdes,

además eliminar el estigma de que los “todos” los microorganismos causan daño, cuando

muchos de ellos como lograron observar son claves y benéficos para mantener un suelo sano.

4.4.3 Sugerencias de la integración de conocimientos técnico científicos y locales

asociados a las huertas urbanas.

● Identificar las comunidades que están desarrollando procesos de agricultura urbana.

● Escuchar de forma activa, para aprender sobre sus necesidades y saberes.

● Mantener una participación activa y realizar acercamientos culturales (participar en

actividades que realiza la comunidad).

● Manejar diversas herramientas para dar a conocer la información (charlas, actividades,

juegos, etc)

● Tener en cuenta variables como el tiempo, financiación y actividades de participación.

● Enseñar de forma dinámica teniendo en cuenta el rango de edades, con la finalidad de

que todos comprendan.

● Disfrutar del proyecto

5. DISCUSIÓN

A partir de los hallazgos encontrados en el transcurso de este trabajo se encontró una

correspondencia entre las condiciones ambientales y las características propias de cada huerta

tanto en los parámetros fisicoquímicos como en la caracterización microbiológica. En

concordancia con la revisión bibliográfica se consideró que el proyecto realizado tiene

características que pueden aportar a la continuidad de los estudios de las huertas urbanas, por

lo tanto, la explicación del progreso de este trabajo y su relación con las investigaciones

revisadas tomadas en cuenta se dará abordando las características fisicoquímicas como el pH,

la textura, la humedad relativa, el tipo de cobertura vegetal y el manejo de cada huerta que

son clave para entender los resultados obtenidos a nivel microbiológico.



Con relación a las características fisicoquímicas y los resultados de pH para la H1 y H2

indicaron que eran suelos ligeramente ácidos que según la literatura se podrían asociar con la

presencia de Bacterias Ácido Lácticas (BAL), microorganismos que pueden crecen en pH

dentro de rangos 4,5 a 6,4104,presentando características morfológicas diversas como cocos

y/o bacilos Gram positivos, no esporulados, oxidasa y catalasa negativos123. Su presencia

resulta beneficiosa, puesto que pueden tener efecto antagónico frente a diferentes agentes

fitopatógenos debido a la disminución del pH y la producción de péptidos con actividad

antimicrobiana como bacteriocinas clase I y nisina contra bacterias patógenas Gram

positivas124.

Mientras que la H3 está más cerca de valores neutros de pH en donde se pueden desarrollar

gran variedad de microorganismos, los valores obtenidos no están alejados de los parámetros

ideales para desarrollar cultivos agrícolas, que normalmente se encuentran en un rango de

6.0-6.5105, además pueden relacionarse con una buena actividad microbiana debido a que los

microorganismos no están inhibidos como sucedería en suelos muy ácidos (2.0-3.0) en donde

solo se pueden aislar comunidades acidófilas, adaptadas a condiciones adversas46. Es clave

aclarar que el pH del suelo se puede ver afectado por múltiples factores como las prácticas de

cultivo, el contenido hídrico, y él horizonte muestreado, así como también puede variar con

los procesos metabólicos de los microorganismos para cada huerta.

Por otra parte, el análisis, respecto al tipo de textura indicó que para H1 y H2 el suelo se

clasifica como franco mientras que para H3 es franco arenoso, esto evidencia que son suelos

con buena penetración y retienen bien el agua y los nutrientes, además esta textura se

relaciona con suelos que se trabajan con facilidad a pesar de la alta porosidad y rápida

percolación106.

Gebauer et al. y Berg exponen en sus investigaciones la influencia del tipo de textura y sus

características fisicoquímicas propias con el comportamiento de la microbiota edáfica.

Teniendo en cuenta esto, parámetros como el pH, la disponibilidad de nutrientes, la porosidad,

el oxígeno, la humedad y el tamaño de las partículas del suelo afectan la abundancia y la

distribución de los microorganismos, un ejemplo de esto es la formación de agregados que en

el caso de suelos con mayor porcentaje de arcilla se da con facilidad la formación de

microporos gracias a la excreción de compuestos que liberan los microorganismos para



favorecer la adhesión entre las partículas, mientras que en los suelos arenosos predomina la

formación de macroporos107.

La textura también se ve reflejada en las interacciones planta-microorganismo esto se debe a

que la textura del suelo afecta la fisiología de las raíces y su estructura, en suelos que tienen

tendencia a compactarse (aquellos que tienen una composición de partículas de diferentes

tamaños) las raíces tienden a disminuir su elongación y a aumentar su grosor, limitando así la

exploración radicular en el suelo y la interacción microbiana generada en la rizósfera debido a

una disminución en el contacto de los microorganismos con los exudados liberados por las

plantas108,109.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante resaltar que hay diferencias entre H1 y H2, a

pesar de que cuentan con el mismo tipo de textura los porcentajes de partículas limosas,

arcillosas y arenosas varían, en el caso de la H2 hay mayor cantidad de partículas arcillosas

así como de presencia de elementos gruesos, estos últimos, Flores et al.106, los define como

fragmentos de roca o mineral superiores a los 2 mm que caracterizan suelos con macroporos,

es decir, que tienen mayor aireación y drenaje, sin embargo este suelo también puede tener

microporos debido a que tiene mayor porcentaje de partículas arcillosas que favorecen la

formación de microporos. Para la H1 hay mayor proporción de partículas arenosas, indicando

que permite la circulación tanto de agua como de aire y que hay presencia de macroporos que

contienen raíces vivas, en descomposición, conductos hechos por nemátodos, insectos y

grietas de desecación, permitiendo así el desarrollo de la microbiota. Esto se evidencia en la

comparación de la diversidad de microorganismos obtenidos en las tres muestras ya que H1

tuvo mayor cantidad de microorganismos aislados 106,110.

Estos resultados están estrechamente relacionados con el porcentaje de humedad relativa del

suelo, que para este estudio reveló la capacidad de campo de los suelos de las huertas,

encontrándose dentro del rango óptimo que va desde al 5-50% (ver TABLA 2). El suelo es

capaz de almacenar una cantidad limitada de agua que puede transportar sustancias a través de

los perfiles, no obstante, sólo una parte de esta agua es utilizada por las plantas, por ello es

esencial conocer la relación entre el agua presente en una muestra. Además, el régimen de

humedad condiciona las plantas que pueden crecer y la distribución en las raíces110. En ese

sentido, los porcentajes de humedad relativa obtenidos para las huertas demuestran que la

humedad del suelo en los tres casos posibilita el crecimiento de las variedades cultivadas por



la comunidad local. Esto es consistente con la investigación de Ramos et al.111, donde se

establece que a porcentajes de humedad bajos, la actividad microbiana es menor, por tanto es

posible concluir que está influenciada por el potencial hídrico.

Un factor determinante en la composición de la comunidad de los microorganismos en el

suelo es la vegetación, ya que diferentes especies de plantas proveen diferentes compuestos de

carbono lo que genera diversidad en las comunidades microbianas, así también las plantas

pueden modificar características físicas y químicas del suelo favoreciendo el desarrollo de

determinadas especies de microorganismos112.

Con relación a las bacterias aisladas, se encontraron menos Gram negativas en comparación

con las Gram positivas, esto podría estar relacionado con la calidad y el manejo del suelo de

las huertas urbanas en las que predomina una perspectiva sostenible de los cultivos por lo que

se hace uso de enmiendas, plaguicidas orgánicos o caseros y que en este caso se ve reflejado

en la H1 y H3, mientras que en la H2 hubo mayor presencia de bacterias Gram negativas, en

este punto es importante tener en cuenta que esta huerta se encuentra en un terreno donde las

condiciones ambientales son difíciles de controlar y el suelo está en proceso de recuperación

ya que anteriormente era una escombrera.

Esto coincide con algunos estudios que mencionan que las bacterias Gram negativas suelen

ser predominantes en suelos contaminados por su mayor capacidad de adaptación así como de

resistencia, esto gracias a que poseen una membrana citoplasmática externa que les confiere

mayor permeabilidad pero que a su vez las obliga a usar proteínas de transporte para que los

nutrientes lleguen a la membrana celular, por lo cual prefieren fuentes de C simples mientras

que las bacterias Gram positivas tienen preferencia por los sustratos de C complejos, como

por ejemplo la hemicelulosa que es un polisacárido propio de los tejidos vegetales y que se

encuentra con facilidad en suelos dedicados al cultivo113,114,115.

Las bacterias Gram positivas que predominan en el suelo suelen ser actinomicetos, que se

caracterizan por ser bacilos con presencia de esporas y colonias miceliales ramificadas que

pueden resultar similares a hongos, es de resaltar que estos bacilos existen en varios hábitats

en la naturaleza, están ampliamente distribuidos en el suelo y los abonos orgánicos como el

compost, son sensibles a bajos pH y a las condiciones de humedad, están asociados con

plantas no leguminosas y su función es fijar N, que posteriormente puede estar disponible



para el huésped y las plantas cercanas. Las interacciones que estos microorganismos tienen en

el ecosistema los clasifican como bacterias promotoras de crecimiento vegetal PGPR, en este

grupo se pueden destacar algunos actinomicetos como: Arthrobacter sp, Nocardia sp,

Streptomyces sp. y bacterias como: Azotobacter sp. Azospirillum pp, Pseudomonas

fluorescens, Pseudomonas putida116,117.

En relación a los resultados obtenidos en los aislamientos de bacterias, el crecimiento en agar

Ashby indica que la cepa es capaz de suplir su necesidad metabólica de Nitrógeno haciendo

uso del Nitrógeno Atmosférico presente en la micro-atmósfera que encierra la caja de petri

debido a que es un es un medio de cultivo libre de Nitrógeno el cual se emplea para el

aislamiento de microorganismos con capacidad para Fijar el Nitrógeno Atmosférico, por el

contrario, cepas con un crecimiento nulo indican que metabólicamente son incapaces de usar

este Nitrógeno y por consiguiente son descartadas como posibles fijadoras de Nitrógeno118.

Por otra parte, el crecimiento obtenido en Czapek Dox Agar indica que es posible encontrar

cepas bacterianas capaces de asimilar el nitrógeno inorgánico, el cual se encuentra disponible

para las bacterias en la etapa de nitrificación del ciclo del nitrógeno en donde el amonio es

oxidado a nitrito y luego a nitrato inorgánico para ser asimilado por los microorganismos.

Esta asimilación en el medio se da debido a su composición, el cual usa nitrato de sodio

como única fuente de nitrógeno y la sacarosa como única fuente de carbono, considerándose

así un medio selectivo, para posibles microorganismos relacionados al ciclo del nitrógeno119.

Por otra parte, es importante resaltar que la presencia de estos microorganismos en el suelo

está puede estar relacionada con prácticas agrícolas como el uso de enmiendas orgánicas

como el compostaje, el vermicompostaje y el funcionamiento de pacas digestoras, prácticas

que se han implementado en las huertas seleccionadas para este estudio. Teniendo presente lo

anterior, es probable que el tipo de abono usado en las huertas tenga una influencia en las

características biológicas y fisicoquímicas del suelo120.

En ese sentido, el compostaje y las pacas digestoras suelen ser los métodos de abono más

utilizados, estos incluyen procesos biológicos de descomposición anaerobia o aerobia que

tiene como propósito transformar la materia orgánica para obtener un subproducto estable y

maduro. Ambos mecanismos de digestión son claves en una estrategia de reciclaje de

nutrientes ya que permiten la conservación de los macro y micronutrientes en el ecosistema,



cambiando solo su estado de oxidación para que estén disponibles a mediano y largo plazo

(ciclos biogeoquímicos). Además, aumentan el contenido de materia orgánica que migra hacia

los horizontes más profundos del suelo generando así una mejor estructura del suelo

favoreciendo la formación de agregados, la retención de nutrientes, la reducción de la

lixiviación o pérdida de éstos por la lluvia e incrementa la absorción de minerales reduciendo

la contaminación del agua121,122.

En relación a los resultados obtenidos en los aislamientos de hongos el género encontrado con

mayor frecuencia en los medios de cultivo fue Penicillium sp, es de resaltar que en H1 se

evidenció una mayor variedad de géneros comparada con las otras huertas (Ver figura 5) y es

posible que esta diferencia se deba a las características socioecológicas de cada huerta, puesto

que en H1, hay mayor diversidad de cultivos respecto a las otras huertas, lo cual se asocia de

forma directa con la biodiversidad del suelo125.

Penicillium sp fue aislado del suelo en las tres huertas, su presencia es importante ya que una

de sus funciones es degradar lignina y celulosa y secretar enzimas extracelulares, se adapta a

ambientes ácidos así como al estrés hídrico126 y cumple funciones de solubilización de K, P y

fijación de N67, 70, 125. Otro género aislado en H1 y H3 fue Fusarium sp, de este género se sabe

que puede ser patógeno para las plantas, causando enfermedades que se manifiestan como

marchitamientos o podredumbre de la raíz, no obstante las plantas presentes en las huertas no

evidenciaban estas afectaciones, los cultivos en general se encontraron en buenas condiciones,

sin problemas fitosanitarios significativos 127. Trichoderma sp también fue aislado, a partir de

la muestra de la H1, aunque no se obtuvo de manera significativa, es importante mencionarlo

ya que cumple varias funciones en el suelo y está relacionado con múltiples aplicaciones

biotecnológicas, de las cuales se destacan la capacidad de inhibir el crecimiento, la

esporulación, la germinación de hongos patógenos, la promoción de crecimiento vegetal, la

mejora en la toma y disponibilidad de nutrientes así como la disponibilidad e inducción de

resistencia 128. Incluso, con respecto a la supresión de patógenos se ha evidenciado que posee

un efecto antagónico contra algunas especies de Fusarium sp gracias a la actividad

antifúngica de la enzima hidrolítica β-l,3-glucanasa, que actúa reduciendo totalmente la

colonia del patógeno 129,130, esto podría estudiarse con más detalle en otras investigaciones.

Adicionalmente, se identificaron algunos hongos que ayudan a asimilar minerales complejos

como el P, dentro de estos encuentran géneros como Rhizopus sp presente en H1 y



Talaromyces sp presente en las tres huertas como solubilizadores de fosfato 70,72. Este último,

juega un papel importante como promotor de crecimiento y controlador biológico frente a

enfermedades y ofrece a la planta mecanismos de protección al comportarse como un hongo

endofítico colonizando brotes y raíces131. Sin embargo, también se aislaron algunos géneros

que son patógenos para los cultivos como Geotrichum sp, asociado a problemas fitosanitarios

como la "pudrición ácida"132. Este puede ser controlado por especies de hongos saprófitos

como Penicillium sp, Cladosporium sp y Rhizopus sp, lo cuál coincide con los resultados de

H1, ya que no se presentaron signos y/o síntomas de enfermedad en las plantas o frutos

probablemente por la presencia de estos hongos en el suelo132.

En función de lo planteado, durante la realización de este trabajo se analizaron las

condiciones físicas, químicas y microbiológicas de tres huertas, encontrando una

correspondencia entre los resultados obtenidos, respecto a esto es importante resaltar que la

microbiota edáfica es tan abundante y diversa que lo expuesto en este trabajo es solo una parte

de aquellos microorganismos cultivables (principalmente bacterias), porque gran parte de

estos solo pueden ser identificados por métodos moleculares para hacer una caracterización

microbiológica completa, aunque esto implica desconocer los procesos fisiológicos que

realizan in vivo y sus posibles aplicaciones. Sin embargo, estos resultados fueron útiles para

comprender que el suelo es un ecosistema con una red de innumerables interacciones que

dependen de las condiciones adecuadas para cumplir sus diversas funciones.

Estas condiciones fisicoquímicas descritas que guardan relación con los suelos se ven

afectadas por procesos socioecológicos, situación que se ha vuelto evidente en ciudades como

Bogotá, donde la calidad del suelo se ha ido deteriorando debido a diferentes procesos

antrópicos, por esta razón, el conocimiento generado entorno a la temática de la agricultura

urbana resulta gran importancia para comprender las dinámicas socioecológicas de los suelos

y su relación con el bienestar humano, en ese sentido socializar el conocimiento

técnico-científico con las personas directamente encargadas de gestionar espacios como las

huertas urbanas es el primer paso para contribuir con el cuidado del suelo, además permite

ampliar su visión promoviendo la comprensión de la importancia los cultivos urbanos para

mitigar los daños colaterales que tiene el avance desmedido y no sostenible sobre el medio

ambiente.



De acuerdo con esto, algunos autores señalan que "Los sistemas tradicionales y locales de

conocimiento, como expresiones dinámicas de la percepción y la comprensión del mundo,

pueden aportar, y lo han hecho en el curso de la historia, una valiosa contribución a la

ciencia y la tecnología, siendo necesario preservar, proteger, investigar y promover ese

patrimonio cultural y ese saber135 Esto enmarca la importancia de la la interacción con los

líderes y las personas que participan en el cuidado de las huertas, es esencial desarrollar

investigaciones que permitan la integración de saberes con las comunidades, dando el

reconocimiento y validez a sus sistemas de conocimiento con el objetivo de dar cohesión y

utilidad a estos resultados, sin dejar que se queden delimitados a la investigación académica

sino que se integren a un aprendizaje significativo 133,134,135

La investigación disciplinar ha sido fundamental para entender desde los aspectos teóricos la

función y relevancia de la calidad del suelo, sin embargo, las problemáticas socioecológicas

que existen en la actualidad exigen salir del esquema tradicional de producción de ciencia que

según Nadia et. al,133 no le da un rol activo a la comunidad como una herramienta para aplicar

y llevar a los resultados a la realidad, sino que la relega como un objeto de estudio para

finalmente presentar una estadística o un resultado puntual que en el caso de los estudios

socioecológicos es un problema porque no reconoce la diversidad de pensamiento, de culturas

y de espacios que convergen simultáneamente mientras se desarrolla una investigación,

entendiendo así el cambio climático como una problemática que únicamente pueden

solucionar académicos e investigadores.

En este contexto surge la necesidad de llevar a la práctica el conocimiento teórico, técnico

científico, para construir de la mano con el conocimiento local tradicional, y/o cultural,

alternativas reales y ajustadas a las dinámicas socioecológicas propias de cada comunidad,

hasta que no se de la integración de estos conocimientos no habrá una apropiación social de

los mismos, esto implica que deben existir canales que fortalezcan la democratización al

acceso y uso de herramientas tecnológicas, y que los fundamentos teóricos generados desde la

investigación académica deben ser puestos al servicio de la comunidad en un lenguaje común

que pueda ser entendido y puesto en práctica.136

6. CONCLUSIONES



- Las propiedades fisicoquímicas del suelo de las huertas estudiadas evidenciaron las

condiciones óptimas para el desarrollo de la microbiota y esto puede relacionarse con

los procesos entorno al manejo de las huertas urbanas.

- De las 22 cepas bacterianas aisladas se encontró mayor número de microorganismos

Gram positivos que Gram negativos.

- De los 16 hongos filamentosos aislados el género predominante fue Penicillium sp,

otros géneros importantes debido a la función ecológica que realizan en el suelo

fueron Rhizopus sp y Talaromyces sp, además se encontró Trichoderma sp, que actúa

como antagonista y biocontrolador de fitopatógeno,, lo que posiblemente se relaciona

con el control de Fusarium sp, también encontrado en esta investigación aunque no se

relaciono con ningún signo o síntoma de enfermedad.

- La participación de la comunidad en la investigación, permitió conocer aspectos

importantes entorno a la práctica de la agricultura urbana, se evidenció que aunque se

desconocen los beneficios de los microorganismos en el suelo, algunos procesos

realizados en las huertas contribuyen de forma directa con las propiedades

fisicoquímicas y microbiológicas del suelo, teniendo un impacto positivo en la calidad

edáfica y en los productos cultivados.

- Durante este proyecto fue posible incluir a las comunidades locales en la generación

de conocimiento técnico científico favoreciendo la creación de estrategias de

integración, transferencia y apropiación social de conocimientos, que permitieron

llevar a la práctica alternativas que se han quedado en los fundamentos teóricos de las

investigaciones académicas.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de caracterización de huertas urbanas realizada a los responsables de

cada una de las unidades operativas en la localidad de Kennedy

Encuesta agricultores urbanos

Reciba un cordial saludo. Somos estudiantes del Programa de Bacteriología y Laboratorio
Clínico de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca y hacemos parte del semillero
CEPARIUM que ha estado trabajando con microorganismos de importancia en plantas.
Aunque es un Programa que trabaja para la salud humana, la Bacteriología no solo se
preocupa por ayudar al médico a identificar una enfermedad en el hombre sino que también
trabaja en el diagnóstico de la salud en animales con veterinarios y la fitosanidad en plantas
con Ingenieros Agrónomos y agricultores, pues el ambiente que rodea al ser humano también
influye en su salud y calidad de vida.

Adicionalmente, la calidad del suelo y agua es nuestra preocupación y por lo tanto los
microorganismos que se encuentran en ellos y el posible efecto que tienen como patógenos
para las plantas, nos han llevado a realizar estudios en los cuales requerimos de su
colaboración, para conocer las condiciones de los cultivos que ustedes manejan en sus huertas
urbanas como alternativa económica o recreativa para su calidad de vida con un fin netamente
investigativo. La realización de esta encuesta es una forma de acercarnos más al
funcionamiento y a las condiciones necesarias que requieren las huertas urbanas; a través del
conocimiento que arroje este trabajo podemos brindar un beneficio para usted, porque con los
resultados, podrá tomar decisiones que beneficien sus cultivos.

Como jóvenes estudiantes y futuros profesionales del área de la salud, nos será muy grato
aprender de su experiencia y su trabajo en las huertas ya que al abrirnos las puertas, ustedes
también están aportando a la comunidad en un tema de interés que es sumamente importante
en una ciudad como Bogotá, en donde día a día aumenta la agricultura urbana. A
continuación, se le realizarán unas preguntas las cuales serán consignadas en este formulario.
Al final le agradecemos verificar que todo lo que usted ha respondido esté claramente
consignado.

1. Correo electrónico

2. Nombre del (los) responsable(s) de la huerta

3. ¿En donde se encuentra ubicada su huerta? Marcar solo una opción

a) En el interior de su casa/institución

b) En el exterior, es decir jard n fuera de su casa/institución

c) Otro



4. De acuerdo con su respuesta anterior, especifique las características del lugar

5. ¿Hay animales que tengan acceso a la huerta?

Si …….. No ……..

6. Si su respuesta anterior fue sí, por favor indique qué animales tienen acceso a la huerta

7.  ¿Qué plantas cultiva en su huerta? Le daremos varias categor as por favor responda seg n

sea el caso, si no aplica alguno por favor ponga NO.

a) Verduras y Hortalizas, indique cuales

b) Aromáticas, condimentarias y medicinales, indique cuales

c) Cereales, pseudocereales, leguminosas, indique cuales

d) Frutas, indique cuales

e) Otro, indique cuál

8.  ¿En qué forma se hace la siembra?

a) Usando Semillas

b) Por medio de Plántulas

9. ¿Presenta alguna otra actividad en su huerta diferente al cultivo? (Producción de abonos,

alimentos para animales, talleres, recreación), especifique cuál.

10. ¿Qué usa usted para fertilizar su huerta?

a) Abonos químicos

b) Abonos orgánicos

c) Otros

11. Describa el tipo de abono seg n la respuesta anterior.

12. ¿Qué  usa usted para mantener su huerta libre de plagas?

a) Plaguicidas Químicos

b) Plaguicidas Biológicos

c) Otros

13. Otro método, ¿Cuál?

14.  ¿Cuáll es el tama o de su huerta en metros cuadrados?

15.  ¿De dónde obtiene el agua que usa para el riego de la huerta?

a) Agua del acueducto

b) Agua residual (que usen para otras actividades)

c) Agua de lluvia

d) Otro

16. Si su respuesta fue otro, especifique



17.  ¿Qué material utiliza para sembrar las plantas en su huerta? (Tierra, hidropónicos, humus

de lombriz, otros)

18. A continuación, encontrará  algunos síntomas y signos que pueden presentarse cuando las

plantas se enferman o son atacadas por una plaga. Marque las opciones que usted ha podido

observar en su huerta (Puede marcar más de una)

a) Cultivos que no han crecido

b) Hojas amarillas y secas

c) Plantas con insectos

d) Manchas en las hojas y/o frutos

e) Decaimiento y muerte de la planta

f) Insectos en el material de siembra (suelo)

g) Ninguna de las anteriores

19. Agradecemos su participaci n, nos gustar a saber si las preguntas consignadas en

esteformulario fueron claras y f ciles de entender y responder

a) Si

b) No

20. Si su respuesta fue No, diga por qué

21. Número de Contacto

Anexo 2.  Complemento diseño metodológico.

Siembra de las diluciones en Agar Nutritivo y Agar PDA . Tomado por los autores



Anexo 3. Directorio de huertas urbanas

http://www.jbb.gov.co/documentos/tecnica/2019/directorio-huertas-urbana

http://www.jbb.gov.co/documentos/tecnica/2019/directorio-huertas-urbanas.pdf



